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Аннотация. Цель: изучение эффективности различных методов опрыскивания 

картофеля при капельном орошении на разных стадиях его роста в Нижнем Поволжье. 

Материалы и методы. Опыт проводился в соответствии с методикой полевого опыта 

(Б. А. Доспехов). В рамках полевого двухфакторного эксперимента были проведены ис-

следования на опытном участке НИИ фундаментальных и прикладных агробиотехноло-

гий при Волгоградском государственном аграрном университете. Результаты. Предложен 

новый способ полосового опрыскивания. Он предполагает опрыскивание растений 

встречными потоками рабочего раствора для уменьшения расхода и снижения затрат. 

Ключевым элементом данной технологии является применение ленточного внесения 

средств защиты и питания растений с использованием специальных щелевых распыли-

телей. Эти распылители, имеющие угол распыла от 65° до 80°, обеспечивают равно-

мерное распределение рабочей жидкости по всей ширине обрабатываемой полосы. По-

лосное опрыскивание учитывает фазу развития растений, что обеспечивает более точ-

ное и эффективное воздействие на вредителей и болезни. Полевые исследования, прове-

денные с целью внедрения разработанного способа и оптимизации обработки картофеля, 

выявили значительное улучшение качества при использовании метода полосового опрыс-

кивания с направленным боковым распылением. Этот подход обеспечивает полноценное 

вегетативное развитие растений, полностью соответствующее запланированному графику 

роста. Выводы. Применение способа полосового опрыскивания способствует перерас-

пределению средств защиты и питания растений с междурядья на ряды культурных рас-

тений. Обработка по полосам позволяет снизить гектарную норму внесения рабочего 

раствора, не изменяя нормы внесения на объекте обработки. 
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Abstract. Purpose: to study the effectiveness of various methods of spraying potato 
during drip irrigation at different stages of its growth in the Lower Volga region. Materials 

and methods. The experiment was carried out in accordance with the methodology of field ex-
perience (B. A. Dospekhov). As part of the field two-factor experiment, research was conducted 
on the experimental plot of the Research Institute of Fundamental and Applied Agricultural 
Technologies at the Volgograd State Agrarian University. Results. A new method of strip 
spraying is proposed. It involves spraying plants with counter-flows of the working solution 
to reduce consumption and lower costs. The key element of this technology is the band appli-
cation of plant protection and nutrition means using special slot sprayers. These sprayers, with 
a spray angle of 65° to 80°, ensure uniform distribution of the working fluid across the entire 
width of the cultivated strip. Strip spraying takes into account the phase of plant development, 
which ensures a more accurate and effective impact on pests and diseases. Field studies con-
ducted to implement the developed method and optimize potato treatment revealed a signifi-
cant improvement in quality when using the strip spraying method with directed lateral spray-
ing. This approach ensures full vegetative plant growth, fully consistent with the planned 
growth schedule. Conclusions. The use of a strip spraying method contributes to the redistri-
bution of plant protection and food agents from row-spacing to crop plants rows. Strip tillage 
allows reducing the application rate of the working solution, without changing the application 
norms at the processing object. 
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Введение. Картофель – один из главных сельскохозяйственных про-

дуктов глобального масштаба. Его культивирование постоянно совершен-

ствуется, и современное картофелеводство активно внедряет инновацион-

ные технологии [1, 2]. Именно в этой связи исследования, направленные на 

оптимизацию технологий возделывания картофеля, приобретают особую 

актуальность. В частности, большое внимание уделяется полосовому ме-

тоду опрыскивания. Данный метод, в отличие от традиционных способов 

обработки, предполагает более точное и экономичное внесение рабочих 

растворов удобрений и пестицидов, учитывая специфические потребности 

растений на разных этапах их роста и развития [3, 4]. Это позволяет сни-

зить расход химических препаратов, уменьшить негативное воздействие на 

окружающую среду и повысить эффективность обработки. Преимущество 

полосового метода заключается в возможности адресного внесения ве-

ществ, сосредоточенного именно на тех участках поля, где это наиболее 

необходимо. Это особенно важно при опрыскивании по фазам развития 

культурных растений [4]. Существующие исследования в области химиче-

ской обработки почвы и посевов картофеля весьма многочисленны. Уче-

ные уделяют значительное внимание изучению различных методов и при-

емов распределения капель рабочего раствора, оптимизации их размера и 

обеспечению максимального удержания капель на поверхности растений. 

При этом исследование включает в себя анализ различных типов распыли-

телей, изучение влияния метеорологических условий на эффективность 

обработки, а также поиск способов минимизации потерь рабочего раствора 

из-за стекания или испарения. 

Цель наших исследований – изучение эффективности различных ме-

тодов опрыскивания картофеля при капельном орошении на разных стади-

ях его роста в Нижнем Поволжье [5]. 
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Материалы и методы. Экспериментальная часть работы выполня-

ется на полигоне НИИ фундаментальных и прикладных агробиотехноло-

гий Волгоградского государственного аграрного университета. Заложен 

полевой двухфакторный опыт: фактор А – способ опрыскивания овощной 

культуры; фактор В – норма внесения удобрений и средств защиты. 

Рассматриваемый способ полосового опрыскивания по вегетацион-

ным фазам развития предусматривает соответствующую перенастройку 

расположения корпусов распылителей на соответствующую ширину обра-

батываемой полосы. Для оперативного изменения ширины обрабатывае-

мой полосы предложены зажимы для использования с корпусами насадок 

на гибких шлангах [6]. 

Результаты и обсуждение. Несмотря на значительные успехи, внед-

рение многих современных технологий, ориентированных на повышение 

качества опрыскивания и минимизацию негативных последствий, сдержи-

вается сложностью технического переоснащения существующих сельско-

хозяйственных предприятий. Многие современные опрыскиватели, обеспе-

чивающие полосовую обработку и точное дозирование, достаточно сложны 

в конструкции и обслуживании, что требует от персонала высокой квалифи-

кации и специальных знаний. Системный подход, включающий разработку 

новых технологий, обучение персонала и постоянный мониторинг эффек-

тивности, является ключевым фактором успешного внедрения инноваций 

в картофелеводстве и гарантией повышения конкурентоспособности отрасли. 

Эффективное земледелие, направленное на увеличение урожайности 

и минимизацию затрат, во многом зависит от выбора оптимального спосо-

ба выращивания сельскохозяйственных культур. Именно этот выбор опре-

деляет не только экономическую и экологическую защиту, но и безопас-

ность здоровья населения. В этой связи вопрос выбора методов обработки 

растений от вредителей и болезней приобретает особую остроту. Химиче-

ские методы, несмотря на свою эффективность, являются наиболее доро-

гостоящими, что существенно влияет на экономическую составляющую 
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сельскохозяйственного производства. Глобальный характер этой проблемы 

обусловлен тем, что от качества и количества применяемых химических 

препаратов, от точности их использования напрямую зависит не только 

урожайность и качество картофеля, но и экологическое состояние окружа-

ющей среды, здоровье людей, потребляющих этот продукт. Переизбыток 

пестицидов в почве приводит к загрязнению водоемов, негативно влияет 

на биоразнообразие и, в конечном счете, может оказаться на нашем столе. 

Картофель, как одна из самых распространенных и важных сельскохозяй-

ственных культур в России и во всем мире, традиционно выращивается 

с использованием различных методов обработки. 

Значительная часть хозяйств (около 66–70 %) применяют традици-

онные методы (рисунок 1), которые, однако, становятся все менее эффек-

тивными и экономически невыгодными. 

 
Н – высота опрыскивания, см; HP – высота растения (растения), см; В – ширина потока 

рабочей жидкости на уровне почвы, см; BP – ширина растения (картофеля), см 

H – spraying height, cm; HP – plant height, cm; B – working fluid flow width  

at the soil level, cm; BP – plant width (potato), cm 

Рисунок 1 – Распыл рабочего раствора при сплошном опрыскивании 

Figure 1 – Spraying of the working solution during continuous spraying 

Традиционное сплошное опрыскивание, долгое время, являвшееся 

стандартным методом, сегодня сталкивается с рядом проблем. Во-первых, 

это нерациональное расходование пестицидов, что приводит к лишним 
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расходам и загрязнению окружающей среды. Во-вторых, сплошное опрыс-

кивание часто не обеспечивает равномерного покрытия растений, что сни-

жает эффективность обработки. В-третьих, сложная техника и необходи-

мость высокой квалификации персонала увеличивают затраты на обработ-

ку. Управление процессом сплошного опрыскивания также довольно сложно, 

особенно на больших площадях. Необходимо учитывать погодные усло-

вия, фазы развития растений, а также соблюдать все нормы безопасности 

при работе с химическими препаратами. В качестве альтернативы тради-

ционному методу все чаще применяется инновационная технология поло-

совой обработки картофеля [7–9]. 

На рисунке 2 показан предложенный нами новый способ полосового 

опрыскивания согласно патенту РФ № 2769737. Этот метод предполагает 

опрыскивание растений встречными потоками рабочего раствора, что поз-

воляет значительно повысить эффективность внесения препаратов, умень-

шить расход химикатов и, как следствие, снизить затраты. Полосное 

опрыскивание учитывает фазу развития растений, что обеспечивает более 

точное и эффективное воздействие на вредителей и болезни. 

 
Н – высота опрыскивания, см; HP – высота растения(растения), см; В – ширина потока 

рабочей жидкостина уровне почвы, см; BP – ширина растения(картофеля), см 

H – spraying height, cm; HP – plant height, cm; B – working fluid flow width  

at the soil level, cm; BP – plant width (potatoes), cm 

Рисунок 2 – Распыл рабочего раствора при полосовом опрыскивании 

Figure 2 – The spraying of the working material during strip spraying 
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Это позволяет минимизировать негативное воздействие на окружаю-

щую среду и улучшить качество продукции. Более того, использование со-

временных технологий, таких, как GPS-навигация и системы автоматиче-

ского управления, позволяет оптимизировать процесс полосового опрыски-

вания, повышая его точность и производительность. Развитие современного 

картофелеводства является непрерывным процессом, направленным на по-

стоянное совершенствование методов культивирования, поиску новых тех-

нологий. Опрыскивание как метод обработки картофеля остается одним из 

наиболее перспективных, однако переход от традиционных методов к бо-

лее эффективным и экологически безопасным технологиям, таким, как по-

лосовая обработка, является важнейшим шагом на пути к устойчивому 

развитию сельскохозяйственного производства в России. Рост площадей, 

отводимых под культивирование картофеля, подтверждает его важность 

для российской экономики, а постоянный поиск оптимальных методов об-

работки гарантирует увеличение урожайности и повышение рентабельно-

сти производства при минимальном негативном воздействии на окружаю-

щую среду и здоровье населения. В дальнейшем развитие прецизионного 

земледелия и интеграция современных технологий в процессы выращива-

ния картофеля будут играть ключевую роль в достижении этих целей. 

Полевые исследования, проведенные с целью оптимизации обработки 

картофеля, выявили значительное улучшение качества при использовании ме-

тода полосового опрыскивания с направленным боковым распылением. Этот 

подход обеспечивает полноценное вегетативное развитие растений, полно-

стью соответствующее запланированному графику роста (рисунки 3, 4). 

Ключевым элементом данной технологии является применение ленточного 

внесения средств защиты и питания растений с использованием специаль-

ных щелевых распылителей. Эти распылители, имеющие угол распыла от 

65° до 80°, обеспечивают равномерное распределение рабочей жидкости 

по всей ширине обрабатываемой полосы. Однако изменение ширины по-

лосы требует обязательного перерасчета нормы расхода рабочего раствора 
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для достижения заданных показателей эффективности обработки. Это кри-

тично для обеспечения равномерного покрытия растений и предотвраще-

ния как недостаточного, так и избыточного внесения препаратов. 

 

Рисунок 3 – Динамика развития наземной части картофеля при 

полосовой обработке, 2023 г. 

Figure 3 – Dynamics of development of the top part of potato  

during strip tillage, 2023 

 

Рисунок 4 – Динамика развития наземной части картофеля  

при полосовой обработке, 2024 г. 

Figure 4 – Dynamics of development of the top part of potato  

during strip tillage, 2024 
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Процесс настройки опрыскивающей техники на необходимую норму 

расхода рабочей жидкости (Q, л/га) является достаточно сложным и требу-

ет учета множества параметров. К числу наиболее важных относятся: 

- количество обрабатываемых рядков (или лент); 

- ширина междурядья (
мb ); 

- ширина обрабатываемой ленты (
лb ); 

- скорость движения агрегата (v). 

Аналогично настройке штангового опрыскивателя, в соответствии 

с требованиями ГОСТ 34630-2019, основной задачей является определение 

производительности распылителей в пределах обрабатываемой ленты. Ши-

рина этой ленты в свою очередь зависит от стадии вегетационного разви-

тия картофеля. На ранних этапах, когда растения еще небольшие, ширина 

ленты может быть меньше, чем на поздних стадиях, когда кусты картофеля 

разрастаются. 

Для расчета производительности распылителей секции (
cq ) исполь-

зуют формулу (1): 

 
600

лл
c

bvQ
q


 , (1) 

где 
лQ  – производительность распылителей с нормой расхода рабочей 

жидкости на единицу площади, дм3/мин; 

v  – скорость движения агрегата, км/ч; 

лb  – ширина обрабатываемой ленты, см; 

600 – константа, обеспечивает перевод единиц измерения в необхо-

димые. 

Важно отметить, что в случае полосового опрыскивания ширина об-

рабатываемой ленты (
лb ) формируется двумя распылителями, располо-

женными таким образом, что их струи направлены навстречу друг другу, 

обеспечивая перекрытие и равномерное покрытие всей полосы. 
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Поэтому производительность одного распылителя ( q ) определяется 

делением производительности секции на количество распылителей: 

 
n

q
q с , (2) 

где q  – производительность одного распылителя, дм3/мин; 

cq  – производительность секции распылителей, дм3/мин; 

n  – количество распылителей, шт. 

Это позволяет определить необходимую производительность каждо-

го отдельного распылителя для обеспечения заданной нормы расхода. 

При этом необходимо учитывать, что при ленточном опрыскивании про-

пашных культур норма расхода рабочей жидкости на единицу обрабатыва-

емой площади (
лQ , дм3/мин) отличается от нормы при сплошном опрыски-

вании (Q ). Соотношение между этими нормами определяется коэффици-

ентом 
лK , вычисляемым по формуле: 

 
л

л
K

Q
Q  , (3) 

где 
лQ  – норма расхода рабочей жидкости на единицу обрабатываемой 

площади при ленточном опрыскивании, дм3/мин; 

Q  – норма расхода рабочей жидкости на единицу обрабатываемой 

площади при сплошном опрыскивании, дм3/мин; 

лK  – коэффициент расхода рабочей жидкости. 

Коэффициент 
лK  в свою очередь представляет собой отношение ши-

рины обрабатываемой ленты (
лb ) к ширине междурядья (

мb ). В рассматри-

ваемом примере ширина междурядья (
мb ) равна 75 см, следовательно: 

 
м

л
л

b

b
K  , (4) 

где 
лb  – ширина обрабатываемой ленты, см; 

мb  – ширина междурядья, см. 
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Таким образом, оптимальная настройка опрыскивателя для полосо-

вого опрыскивания картофеля требует точного определения ширины обра-

батываемой ленты в зависимости от стадии развития растений и последу-

ющего перерасчета нормы расхода рабочей жидкости с учетом скорости 

движения агрегата и производительности используемых распылителей. 

Необходимо помнить, что точность расчетов напрямую влияет на 

эффективность обработки, обеспечивая как экономию ресурсов, так и до-

стижение желаемого результата в виде здорового и обильного урожая кар-

тофеля. Неправильная настройка может привести к неравномерному рас-

пределению препаратов, снижению эффективности защиты растений от 

вредителей и болезней и, как следствие, к снижению урожайности. Поэто-

му тщательный подход к расчету и настройке оборудования является клю-

чевым фактором успеха в применении полосового опрыскивания. 

Полосовое опрыскивание – это передовая технология внесения 

средств защиты растений (СЗР), которая значительно превосходит тради-

ционные методы по эффективности и экономичности. В отличие от широ-

козахватного опрыскивания, где раствор распыляется нецелевым образом 

по всей площади поля, включая междурядья, полосовой метод представля-

ет собой высокоточный подход, направленный на обработку только тех 

участков, где непосредственно произрастают культурные растения [10]. 

Это достигается благодаря использованию специализированной техники – 

опрыскивателей с регулируемой шириной захвата, позволяющих точно за-

дать параметры обработки. Система направленного распыления, встроен-

ная в такие опрыскиватели, обеспечивает создание узконаправленного по-

тока рабочего раствора, минимизируя потери препарата и предотвращая 

его нецелевое распределение. Главным преимуществом полосового опрыс-

кивания является обеспечение стабильного и равномерного распределения 

рабочего раствора по всей ширине обрабатываемой полосы. Это особенно 

критично при работе с высокими растениями, где традиционные методы 
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могут привести к неравномерному покрытию из-за неравномерного попа-

дания капель на листья [11]. 

Выводы. Полосовое опрыскивание гарантирует, что каждый лист 

получит необходимое количество препарата, независимо от высоты расте-

ния и густоты посадки. Технология позволяет с высокой точностью опре-

делять границы обработки, предотвращая как перерасход СЗР из-за по-

вторной обработки одних и тех же участков, так и пропуски, которые мо-

гут привести к снижению эффективности борьбы с вредителями и болез-

нями. Применение бокового распыления дополнительно усиливает пре-

имущества полосового метода. При боковом распылении поток раствора 

направлен под углом к движению опрыскивателя, что создает своеобраз-

ный эффект «перекатывания» капель. Это означает, что часть препарата, 

первоначально направленная на межрядное пространство, за счет бокового 

смещения попадает на целевые растения, обеспечивая более полное по-

крытие и уменьшая потери препарата. Этот эффект особенно важен при 

обработке культур с широкими междурядьями, где традиционное опрыс-

кивание может быть неэффективно. Кроме того, боковое распыление осо-

бенно полезно при работе с препаратами, склонными к дрейфу – направ-

ленное распыление позволяет минимизировать их распространение за пре-

делы обрабатываемой зоны, что важно для защиты окружающей среды и 

предотвращения попадания СЗР на соседние участки или в водоемы. Точ-

ность и эффективность полосового опрыскивания в сочетании с возможно-

стью регулировки параметров обработки значительно оптимизируют ис-

пользование СЗР, снижают затраты и обеспечивают экологическую без-

опасность сельскохозяйственного производства. Благодаря своему высо-

кому потенциалу полосовое опрыскивание становится все более распро-

страненным и востребованным методом обработки растений в современ-

ном земледелии, постоянно совершенствуясь и адаптируясь к различным 

условиям и культурам. 
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