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Введение. Рисоводство в России развивается уже более 90 лет. В 

настоящее время из слаборазвитой отрасли оно превратилась в мощную 

индустрию, способную полностью обеспечить страну рисопродуктами 

собственного производства [1]. 

В рисоводстве Краснодарского края около 70 тысяч чековых 

сооружений и более 19 тысяч км чековых валиков, которые зарастают 

сорной растительностью. 

Среди основных болотных сорняков можно выделить клубнекамыш, 

тростник, рогоз и др.  

Для уничтожения сорняков на элементах рисовой оросительной 

системы применяют общеистребительные глифосатсодержащие 

гербициды (Раундап и его аналоги). 

Оптимальным временем применения является время оттока 

питательных веществ в корень (примерно с июля по сентябрь). 
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Для обоснования параметров штанги опрыскивателя химической 

обработки метелок камыша необходимо изучить размерные 

характеристики различных элементов сорняка (метелка, стебель) [2].  

Цель исследований. Изучение биометрических характеристик 

различных частей камыша для обоснования параметров штанги 

опрыскивателя в рисоводстве. 

Материалы и методы исследований. Программа изучения размера 

различных частей камыша выполнялась в Красноармейском районе 

Краснодарского края. Она предусматривала замеры в 10 рисовых чеках (по 

10 замеров каждого показателя в чеке) – рисунок 1: 

– высота растения камыша – рисунок 2; 

– ширины разрастания камыша (рисунки 3, 4); 

– количества метелок по ширине разрастания камыша в канале 

(рисунок 5); 

 – расстояния между метелками (рисунок 6); 

– ширины и длины метелок. 

 

 

Рисунок 1 – Элементы рисовой системы 
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а 

 

б 

Рисунок 2 – Измерение высоты камыша: а – схема измерения; б – фото 
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а 

 

б 

Рисунок 3 – Измерение ширины произрастания камыша: а – обозначения; б – фото 
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Рисунок 4 – Места замеров  

 

 

Рисунок 5 – Определение количественного показателя метелок по ширине захвата 

опрыскивателя 
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Рисунок 6 – Определение размерного показателя метелок по ширине захвата  

опрыскивателя 

 

Срез производился как зеленых (рисунок 7, а), так и сухих (рисунок 

7, б) метелок. 

 

а 
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б 

Рисунок 7 – Метелки: а – зеленые; б – сухие 

 

Для определения параметров штанги опрыскивателя измеряли длину 

метелок (рисунок 8). 

  

а б 

Рисунок 8 – Измерение длины метелок: а – зеленых; б – сухих 
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С целью обоснования участка опрыскивания проводили замер 

ширины метелок в различных ее частях (рисунки 9, 10). 

 

   

а б в 

Рисунок 9 – Измерение ширины зеленой метелки в частях:  

а – нижней; б – средней; в – верхней 

   

а б в 

Рисунок 10 – Измерение ширины сухой метелки в частях:  

а – нижней; б – средней; в – верхней 
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Результаты исследований. Проводились замеры высоты камыша в 

ближнем, среднем и дальнем краях канала от земли до нижней точки 

метелки (h1, h2, h3 соответственно) и от земли до верхней точки метелки 

(H1, H2, H3 соответственно). 

Вариация высоты до нижней точки метелки имеет средние значения 

от 11 до 14 %, что является средней вариацией признака. 

При проектировании штанги опрыскивателя принимаем h1 = 160, h2 = 

172 и h3 = 179 см. 

На рисунке 11 представлен график поверхности для h1, h2, h3. 

Полученная поверхность имеет вид ℎ3  =  282,27 +  1,56ℎ1 -

–  3,3ℎ2 –  0,05ℎ1
2  +  0,08ℎ12 –  0,03ℎ2

2. 

 

Рисунок 11 – График поверхности для h1, h2, h3 

Вариация высоты до верхней точки метелки имеет средние значения 

от 11 до 13 %, что является средней вариацией признака. 

При проектировании штанги опрыскивателя принимаем H1 = 188, H2 = 

195 и H3 = 210 см. 

На рисунке 12 представлен график поверхности для H1, H2, H3. 

http://ej.kubagro.ru/2023/05/pdf/14.pdf


Научный журнал КубГАУ, №189(05), 2023 год 
 

http://ej.kubagro.ru/2023/05/pdf/14.pdf  

10 

 

Рисунок 12 – График поверхности для H1, H2, H3 

Полученная поверхность имеет вид H3 = 1297,7 – 44,7H1 + 31H2 – 0,2 

H1
2 + 0,6H1H2 – 0,4H2

2. 

Полученные обобщенные результаты показаны на рисунке 13. 

 

Рисунок 13 – Результаты измерения высоты растений: 

1, 2, 3 – соответственно ближний, средний и дальний края канала рисового чека  
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Уравнение расположения метелок по верхним точкам y = 186,5x0,0956, 

по нижним точкам – y = 160,06x0,1024. 

График поверхности для расстояния между метелками (z), ширины 

захвата опрыскивателя (x) и количества метелок (y) представлен на 

рисунке 14 и имеет вид z = 968,27 – 5,16x + 1,89y + 0,0072x2 – 0,01xy + 

0,01y2.  

 

Рисунок 14 – График поверхности 

 

Диаграмма рассеяния для расстояния между метелками (y) и ширины 

разрастания камыша (x) представлена на рисунке 15, уравнение которой 

имеет вид y = 63,5 – 0,1x. 
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Рисунок 15 – Диаграмма рассеяния  
 

Результаты измерения длины метелок показаны в таблице 1. 

Таблица 1 – Длина метелок 
 

Метелки 

Результаты статистический обработки данных 

среднее, 

см 

стандартное 

отклонение, 

см 

коэффициент 

вариации, % 

ошибка, 

см 

относит. 

ошибка, % 

11.08.2021 

Влажные 34 5 15 1 2 

Сухие 31 4 11 1 3 

28.08.2021 

Влажные 42 6 15 1 1 

 

Результаты измерений размерных характеристик метелок показаны в 

таблице 2 и на рисунке 16. Уравнение поверхности для метелок z = – 1,92 + 

0,18x + 0,74y + 0,11x2 – 0,08xy – 0,01y2; сухих – z = 9,49 – 4,28x + 0,61y + 

0,38x2 + 0,01xy – 0,01y2. 

 

 

 

 

 

Диаграмма рассеяния для Расстояние между метелками, см и Ширина

разрастания камыша, см

Таблица данных1 10v*10c

Расстояние между метелками, см = 63,5327-0,104*x
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Таблица 2 – Ширина метелок 
 

Часть  

метелки 

Результаты статистический обработки данных 

среднее, 

мм 

стандартное 

отклонение, 

мм 

коэффициент 

вариации, % 

ошибка, 

мм 

относит. 

ошибка, % 

Влажные (11.08.2021) 

Нижняя 4,8 1,1 22,1 0,1 2,4 

Средняя 13,4 3,0 22,2 0,3 2,4 

Верхняя 4,0 1,3 32,7 0,1 3,6 

Влажные (28.08.2021) 

Нижняя 4,2 1,0 24,4 0,1 2,4 

Средняя 167,5 69,5 41,5 6,9 4,1 

Верхняя 16,8 5,2 31,2 0,5 3,1 

Сухие (11.08.2021) 

Нижняя 5,4 1,3 24,6 0,3 5,9 

Средняя 29,6 10,4 35,2 2,5 8,4 

Верхняя 10,1 2,5 24,7 0,6 5,9 

 

 

  

  а б 
 

Рисунок 16 – Последовательный график (а) и график поверхностей (б) различных 

частей зеленых метелок 
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а б 
 

 

Рисунок 17 – Последовательный график (а) и график поверхностей (б) различных 

частей сухих метелок 

 

Выводы. На основании полевых измерений в рисовой системе 

Красноармейкого района можно выделить следующие показатели: 

– расстояние до начала метелки (в вертикальном положении) по 

ширине захвата штанги опрыскивателя в начале 160 см, в середине 172 см, 

в конце 179 см; 

– расстояние до конца метелки (в вертикальном положении) по 

ширине захвата штанги опрыскивателя в начале 188 см, в середине 195 см, 

в конце 210 см; 

– по ширине канала распределение камыша – 374 см, число метелок 

– 17 шт., расстояние между метелками – 25 см; 

– длина метелок – 34–42 см (зеленые), 31 см (сухие); 

– ширина метелки зеленой в нижней части – 4,2–4,8 мм; средней – 

13,4–167,5 мм; верхней – 4,0–16,8 мм; 

– ширина метелки сухой в нижней части – 5,4 мм; средней – 29,6 мм; 

верхней – 10,1 мм. 
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Уравнение поверхности с учетом высоты от поверхности поля до 

начала метелки (в вертикальном положении) h3 = 282,27 + 1,56h1 – 3,3h2 – 

0,05 h1
2 + 0,08h1h2 – 0,03h2

2. 

Уравнение поверхности от поверхности поля до конца метелки (в 

вертикальном положении) H3 = 1297,7 – 44,7H1 + 31H2 – 0,2 H1
2 + 0,6H1H2 – 

0,4H2
2. 

Уравнение поверхности для расстояния между метелками, ширины 

разрастания камыша в канале и количества метелок по ширине канала 

имеет вид z = 968,27 – 5,16x + 1,89y + 0,0072x2 – 0,01xy + 0,01y2.  

В результате предложена конструкция опрыскивателя для обработки 

метелок камыша в рисовой оросительной системе, имеющая штангу 

реализованную с учетом биометрических характеристик камыша (рисунок 

18). 

 

Рисунок 18 – Фото предлагаемого опрыскивателя 

 

Для автоматизации регулировки опрыскивателя и локального 

воздействия на метелку штанга снабжена защитно-камерным устройством, 

выполненным по форме спирали Архимеда с шагом спирали равным не 

менее 20 см, смещение центра спирали от оси распыливающего 
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наконечника по вертикали равно шагу спирали 20 см, а от места крепления 

распыливающего наконечника до нижней зоны обработки метелок 40 см 

(рисунок 19). При этом штанга имеет трехмерные сканирующие лазерные 

оптические дальномерами, цифровые оптико-электронные и 

ультразвуковые датчики и механизмы подъема и опускания, с определение 

расстояний от распылителей до верхних и нижних точек метелок по 

формулам: y = 186,5x0,0956 для верхних точек метелок и у=160,06x0,1024 для 

нижних точек метелок, где у – высота камыша, см, х – ширина полосы 

разрастания камыша, см. 

 

 

а 

 

б 

Рисунок 19 – Опрыскиватель: а – вид слева; б – вид сверху; 1 – рама; 2 – емкость; 3 – 

насос; 4 – коммуникации; 5 – очистка; 6 – штанга; 7 – распылители; 8 – стойка; 9 – 

опора; 10 – рукоятка; 11 – гидроцилиндр; 12 – фланец; 13 – палец; 14 – защитно-

камерное устройство 
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