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Abstract  
Introduction. Potatoes are the most important food crop around the world, and Russia is no exception. 
More than 65% of potato production is concentrated in the households. Potato growing using strip-till is an 
innovative resource-saving technology used in modern production. The proposed method of spraying al-
lows more competent and effective application of sprayed material on the object of treatment, depending on 
the phase of growth and development of cultivated plants. Materials and methods. Research on the quali-
ty indicators of spraying was carried out on the Experimental site of the scientific demonstration platform 
«Innovation Village». An indicator method was used to evaluate the distribution of the spray material on 
the object and in the treatment strip. Strips of water-sensitive paper were attached to the leaves to catch 
drops. The degree of coverage of the leaf plate with solution drops was determined using a patented soft-
ware product for calculating the quality parameters of spraying with processing in the Image Color Sum-
marizer program. Results and conclusions. Based on the results of field research, a graph showing the de-
pendence of the degree of coverage of the treatment object with drops of spray material depending on the 
spraying method used. The scheme of the arrangement of water-sensitive strips depending on the architec-
ture of the plant on the object and on the width of the treated strip is presented. The system of technological 
operations to protect potatoes, taking into account the choice of type of treatment depending on the phase of 
growth and development of crop plants is presented. The comparison of the results obtained for strip and 
continuous blanket spraying allows making a conclusion about the effectiveness of strip spraying with the 
side spraying method. As a result of the evaluation of qualitative indicators showed that the application of 
strip spraying results in a more stable flow of spray material the width of the treated strip. The use of the 
lateral method of spraying of spray material promotes to the redistribution of spray material of plant protec-
tion agents from the inter-band space to the growth strip of the crop plant, thus reducing the pesticide load 
on the soil and the environment. 
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Исследования проведены в рамках выполнения темы НИР «Разработка технологии поло-
сового дифференцированного опрыскивания картофеля, как ресурсосберегающего элемента 
интегрированной системы защиты от вредителей и болезней с использованием цифрови-

зации» Министерства науки и высшего образования РФ в 2023 г. 
 

Актуальность. Картофель является важнейшей продовольственной культурой по 
всему миру, и Россия не исключение. В хозяйствах населения сосредоточено более 65% 
производства картофеля. Возделывание картофеля с применением полосовой обработки яв-
ляется инновационной ресурсосберегающей технологией, применяемой в современном 
производстве. Предложенный способ опрыскивания позволяет более грамотно и эффектив-
но вносить рабочие растворы на объект обработки в зависимости от фазы роста и развития 
культурного растения. Материалы и методы. Исследования качественных показателей 
опрыскивания проводились на опытном участке НОДП «Инновационная деревня». Для 
оценки распределения рабочего раствора на объекте и в полосе обработки применялся ин-
дикаторный метод. Для индикации капель на поверхностях растения были закреплены по-
лоски водочувствительной бумаги. Степень покрытия листовой пластины каплями раствора 
определяли с помощью запатентованного программного продукта для расчета качественных 
показателей распыла с обработкой в программе Image Color Summarizer. Результаты и вы-
воды. По результатам полевых исследований построен график, показывающий зависимость 
степени покрытия объекта обработки каплями рабочего раствора в зависимости от приме-
няемого способа опрыскивания. Представлена схема расположения водочувствительных 
полосок в зависимость от архитектуры растения на объекте обработки и по ширине обраба-
тываемой полосы. Представлена система технологических операций по защите картофеля, 
учитывающая выбор типа обработки в зависимости от фазы роста и развития культурного 
растения. Сравнение полученных результатов для полосового и сплошного опрыскивания 
позволяет сделать вывод об эффективности полосового опрыскивания с применением боко-
вого способа распыла. В результате оценки качественных показателей было выявлено, что 
за счет применения полосового опрыскивания образуется более стабильный поток рабочего 
раствора по ширине обрабатываемой полосы. Применение бокового способа распыления 
рабочего раствора способствует перераспределению рабочего раствора средств защиты рас-
тений с межполосного пространства на полосу произрастания культурного растения, таким 
образом, снижая пестицидную нагрузку на почву и окружающую среду. 

 

Ключевые слова: опрыскивание пропашных культур, картофель, полосовая об-
работка картофеля, качественные показатели опрыскивания, фазы развития карто-
феля, индикаторный метод, распределение рабочего раствора. 
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Введение. Картофель является одной из самых востребованных сельскохозяй-
ственных культур в большинстве стран. На мировом рынке его опережают только ку-
куруза, пшеница и рис. Направления развития технологий производства картофеля в 
современном сельском хозяйстве включают внедрение новых машин, новых сортов, 
средств защиты растений и удобрений [5, 11, 12]. 

В связи с этим исследования, направленные на разработку новых и совершен-
ствование существующих технологий возделывания, в частности применение полосо-
вого способа опрыскивания растений, позволяющего более эффективно и точно вно-
сить рабочие растворы как удобрений, так и средств защиты растений в зависимости от 
фазы роста и развития, являются актуальными [13, 14]. 

Повышению качества химической обработки почвы и посевов посвящено доста-
точное количество исследований. В центре внимания учёных также являются методы и 
приёмы распределения капель рабочего раствора для конкретных культур и условий 
опрыскивания, а также способы задержания капель оптимального размера на обраба-
тываемой поверхности [1, 4, 10]. Однако многообразие технологических и технических 
решений, направленных на повышения качества опрыскивания и снижение поврежда-
ющего воздействия на культуру и окружающую среду, требует технического пере-
оснащения имеющихся опрыскивателей и достаточно сложен в конструкции и обслу-
живании [2, 7, 9]. Одним из путей решения данных вопросов находится в разработке 
новой технологии внесения средств защиты и питания почвы и растений с учетом си-
стемного технологического подхода, где акцентом технологических решений являются 
обработка по полосам, с учетом точного распределения рабочего раствора пестицида на 
обрабатываемом объекте и сокращение побочного действия в межполосном простран-
стве [2, 6, 14]. 

Целью исследования является совершенствование технологии полосового 
опрыскивания с учетом фазы развития растений по критериям ресурсосбережения и 
экологической безопасности. 

Материалы и методы. Экспериментальная часть опытов по изучению полосо-
вого опрыскивания проводилась в НОДП «Инновационная деревня» в июле 2022 г. Для 
проведения полевых опытов на первом этапе штанговый опрыскиватель настроили на 
выполнение сплошного опрыскивания с вертикальным распылом рабочего раствора 
(Рисунок 1а). На втором этапе настройка производилась на выполнение полосового 
опрыскивания с боковым способом распыла (Рисунок 1б) При этом высота опрыскива-
ния Н устанавливалась с учетом высоты культурного растения Нр, величины верти-
кальных и угловых перемещения штанги во время движения и высоты точки слияния 
потоков относительно верхней части объекта обработки. При этом ширина обработан-
ной полосы В при сплошном способе опрыскивания значительно превышает ширину 
обработанной полосы при выполнении полосового опрыскивания [2, 7, 14]. 
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Эффективное распределение препарата по ширине обрабатываемой полосы 
можно оценить по соотношению проекции ширины культурного растения на почву 
(абриса картофеля) Вр к ширине обрабатываемой полосы В [2]  

С целью исследования качественных показателей техпроцесса опрыскивания 
был применен индикаторный метод [6, 7]. Для оценки влияния способа опрыскивания 
на распределение капель рабочего раствора на поверхности листьев опыты включали 
исследование с применением сплошного опрыскивания по традиционной технологии и 
полосового опрыскивания по разработанной технологии. 

 

 

 

 
а) вертикальное опрыскивание 

a) vertical spraying 
б) полосовое опрыскивание 

b) strip spraying 
 

Рисунок 1 – Технологические параметры опрыскивания на посадках картофеля 
Figure 1 – Technological parameters of spraying on potato crops 

 

Оценка эффективности проводилась по коэффициенту покрытия рабочим рас-
твором, проникновению опрыскивания и сносу пестицидов по ГОСТ 5681-2012, а так-
же изучалось распределение осевших капель. 

Для обработки и анализа тестовых полосок применялась новая методика анализа 
тонового изображения капель рабочего раствора в цветовом пространстве файла [6].  

Результаты и обсуждения. Для создания оптимальных условий роста и разви-
тия картофеля необходимо внедрять современные технологии выращивания. Внесение 
удобрений под эту культуру является необходимым условием, к тому же картофель 
нуждается в подкормках по листу в течение всего вегетационного периода. 

Согласно таблице комплексной защиты картофеля, обработка производится и в 
зависимости от фазы роста и развития. Поэтому при всходах, при высоте ботвы 0,15 м, 
в фазу бутонизации и созревания целесообразно проводить опрыскивание по полосовой 
технологии (рисунок 2).  

После применения полосового способа были проанализированы качественные 
показатели опрыскивания. Оценивалась степень покрытия. На рисунке 3 представлены 
сканированные изображения полосок водочувствительной бумаги обработанной рабо-
чим раствором [6]. 
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Рисунок 2 – Технологические операции по защите и уходу за посадками картофеля 
Figure 2 – Technological operations for protection and care of potato plants 

 

 
Рисунок 3 – Полоски водочувствительной бумаги, обработанные рабочим раствором 

Figure 3 – Strips of water-sensitive paper treated with working solution 
 

На рисунке 4 предствлена схема расположения водочувствительных полосок  по 
ширине обрабатываемой полосы. индикаторные полоски располагали на почве по 
ширине обрабатываемой полосы для улавливания капель рабочего раствора, попавшего 
по ширине рабочей полосы Вр, представляющей собой проекцию абриса картофеля на 
почву, и в межполосное пространство. 

После осмотра и выбраковывания залитых карточек проводилась оценка степени 
покрытия обработанной поверхности (таблица 1). На сновании проведенных полевых 
исследований был построен график степени покрытия в зависимости от примененного 
способа опрыскивания. 
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Рисунок 4 – Схема расположения индикаторных полосок 
Figure 4 – Layout of indicator strips 

 

Таблица 1 – Степень покрытия листовой пластины, % 
Table 1 – Degree of sheet plate coverage, % 

Тип  
обработки 

№ 
полоски Расположение Степень  

покрытия 

Полосовая 
обработка 

 Верхний 62,55 
 Оборотн. сторона листа 14,0 
 Средний 30,76 
 Оборотн. сторона листа 7,33 
1 в полосе произрастания №1 44,77 
2 в полосе произрастания №2 29,93 
3 в полосе произрастания №3  19,10 
4 в полосе произрастания №4  12,90 
5 междурядье №3 9,44 
6 междурядье №2 8,80 

Сплошная об-
работка 

 Верхний 81,59 
 Оборотн. сторона листа 1,00 
 Средний 1,86 
 Оборотн. сторона листа 0,26 
1 в полосе произрастания №1 43,69 
2 в полосе произрастания №2 43,90 
3 в полосе произрастания №3  30,10 
4 в полосе произрастания №4  32,90 
5 междурядье №3 41,54 
6 междурядье №2 42,45 

 

Как видно из графика, рабочий раствор при полосовом опрыскивании преиму-
щественно попадал на растение, и в меньшей степени в междурядье. При этом при 
сплошном опрыскивании значительная часть рабочего раствора попадала как на расте-
ние, так и в междурядье (рисунок 5). 
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Рисунок 5 – Степень покрытия листовой пластины каплями раствора в зависимости  
от способа опрыскивания 

Figure 5 – Degree of coverage of the leaf plate with solution drops depending on the way of spraying 
 

При сплошном опрыскивании попадание капель раствора на оборотную сторону 
листа отсутствует, а степень покрытия рабочим раствором на верхних и средних ярусах 
листьев снижается (рисунок 6). 

 

 
 

Рисунок 6 – Степень покрытия листовой пластины каплями раствора в зависимости от  
расположения индикаторной бумаги 

Figure 6 – Degree of coverage of the sheet plate by drops of solution depending on the location  
of the indicator paper 

 

Результаты исследований показывают, что распределение капель рабочего рас-
твора по поверхностям листа картофеля является более равномерным при применении 
полосового опрыскивания. В зависимости от высоты расположения листа картофеля на 
стебле количество капель снижается. На оборотной стороне листа зафиксировано со-
кращение количества капель, однако качественные показатели обработки улучшаются в 
общем объеме, в отличие от результатов, полученных при применении сплошного спо-
соба опрыскивания с вертикальным распылом. 
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Если принять общий объем распределенного рабочего раствора на растении и по 
ширине обработанной полосы за 100%, то распределение препарата по поверхностям 
культурного растения и в межполосном пространстве в зависимости от способа опрыс-
кивания имеет существенные отличия (рисунок 7). 

Боковой способ распыла позволяет сосредоточить основную часть рабочего раство-
ра в полосе произрастания картофеля 92,41% вместо 73,69% при вертикальном способе 
распыла. Покрытие рабочим раствором на объекте обработки повышается на 18,7 %. В 
межполосное пространство при вертикальном способе распыла попадает 26,31% бакового 
раствора, а при боковом способе распыла лишь 7,6 %. Применение бокового способа рас-
пыла при полосовом опрыскивания позволяет сократить побочное действие пестицида. 
 

 
 

Рисунок 7 – Распределение препарата на объекте обработки от способа опрыскивания по ярусам 
Figure 7 – Distribution of the preparation on the object of treatment from the method of  

spraying by tiers 
 

Выводы. Полученные результаты показывают, что при полосовом опрыскивании с бо-
ковым способом распыла качество обработки картофеля улучшается, Применение индикатор-
ного метода при определении степени покрытия рабочим раствором посадок картофеля по яру-
сам и на почве показал преимущества способа полосовой обработки с боковым распылом по 
сравнению со сплошным опрыскиванием с вертикальным распылом. Снижение пестицидной 
нагрузки в межполосном пространстве составило 4,5-5 раз, покрытие листьев осуществляется 
более равномерно, обработка осуществляется на внешней и тыльной стороне листа культурного 
растения на всех ярусах листьев. 

Conclusions. The obtained results show that at strip spraying with lateral spraying method the 
quality of potato treatment improves, Application of indicator method in determining the degree of cov-
erage of potato plantings by the working solution on tiers and on the soil showed the advantages of strip 
spraying method with lateral spraying compared to continuous spraying with vertical spraying. Reduc-
tion of pesticide load in the interstrip space amounted to 4.5-5 times, leaf coverage is more uniform, 
treatment is carried out on the outer and back side of the leaf of the cultivated plant on all leaf tiers. 
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Summary 
The article presents an analysis of qualitative and quantitative characteristics of the current state of the 
use of sprinkler equipment on irrigated lands of the Volgograd region, the elements of operational and 
technical characteristics of irrigation equipment are studied on the example of a wide-reach sprinkler 
machine of circular action. 

Abstract 
Introduction. The development of highly productive and sustainable agriculture in the Volgograd region 
can be ensured only with the help of artificial irrigation. Due to the high level of mechanization and au-
tomation of the process, the possibility of irrigation in fields with difficult terrain, such a method of irri-
gation as sprinkling has become widespread in the region. However, according to the results of annual 
monitoring, a significant number of sprinklers currently operating due to low technical level, high ser-
vice life, low reliability and, often occurring extreme wear of technical elements, do not meet the modern 
requirements of reclamation measures. Thus, the study of the current state and prospects for the use of 
sprinkler equipment is necessary for the introduction into circulation of a new generation of machines 
with higher technical and economic indicators. As an example of modern domestic sprinkler equipment, 
the article considers the wide spreader sprinkler «Don-K». Object. The object of the study is sprinkler 
machines used in the modern period on irrigated lands of the Volgograd region. Materials and meth-
ods. The paper uses materials of scientific papers and official statistical data reflecting the current state 
of application of sprinkler machines in the region. Mathematical, statistical, comparative–analytical and 
system methods of analysis were used in the research process. The research of the the wide spreader 


