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С учётом мировых тенденций и многолетнего 
отечественного научно-производственного опыта 
по эффективному применению жидких минераль-
ных удобрений КАС, ЖКУ, аммиачная вода и др. 
всё больший спрос возникает у аграриев как к 
новым технологиям по внесению жидких удоб-
рений, так и к соответствующей технике по их 
внесению. Большую и разнообразную номенклатуру 
сельхозмашин и специального оборудования для 
внесения жидких удобрений по различным техно-
логиям выпускает одно из ведущих сельхозмашино-
строительных предприятий в России по прицепной 
технике – АО «Евротехника» (г. Самара) немецкой 
компании «AMAZONEN-Werke» (Германия) [1–3]. 
Эффективность жидких азотных и новых пер-
спективных азото-серосодержащих минеральных 
удобрений, как и других видов удобрений [4–9], 
производимых в ПАО «КуйбышевАзот» и технико-
технологическом комплексе АО «Евротехника», 
на различных сельскохозяйственных культурах 
исследует ФГОУ ВО Самарский государственный 
аграрный университет в зоне Поволжья.

Для листовой обработки посевов растений 
агропредприятиям предлагается широкий выбор 
опрыскивателей компании AMAZONE [8, 10] с 
распределением жидких удобрений через много-
струйные крупнокапельные форсунки (3, 5 или 
7 отверстий) или язычковые форсунки с плоским 
факелом распыла (FD) и обычные мелкокапельные 
форсунки при обработке растений КАС в растворе 
(концентрация КАС 5%). Для внекорневых под-
кормок растений штанги Super-S опрыскивателей 
AMAZONE оборудуются отдельным комплектом 

навесных удлинительных шлангов (рис. 1А), обе-
спечивающих внесение удобрений в любой фазе 
развития без нанесения ожогов сельхозкультурам 
концентированным КАС с наконечниками с од-
ним отверстием при расстановке удлинительных 
шлангов через 0,25 м и с пятью отверстиями для 
перекрытия при расстановке шлангов через 0,5 м. 

Навесные шланги используются для безопас-
ного позднего внесения жидких удобрений. Грузы 
улучшают положение навесных шлангов в обраба-
тываемой культуре [1–3].

Для внесения в почву жидких минеральных 
(ЖКУ, КАС) и жидких органических (жидкая 
фракция навоза) удобрений при поверхностной 
обработке почвы рекомендуются средние дисковые 
бороны АО «Евротехника» – «Catros» – на 0–12 см 
с поводковой системой крепления дисков к раме 
и тяжёлые дисковые бороны «Certos» – на 
0–18 см с целью лучшей сохранности азота и 
эффективного его использования при их агрега-
тировании со специальными ёмкостями, обору-
дованными насосами, распределителем и транс-
портирующими трубопроводами.

C учётом направлений мирового развития 
последней актуальной новинкой компании 
«AMAZONEN-Werke» является создание на АО 
«Евротехника» (г. Самара) универсального агре-
гата для внесения жидких удобрений FDC 6000 
(рис. 1Б) [3]. Агрегат состоит из двух баков по 3000 л 
каждый с общим объёмом 6000 л для жидких ми-
неральных удобрений, автономного лопастного 
насоса для наполнения баков жидкими минераль-
ными удобрениями, рабочего насоса с приводом 
от фрикционного колеса, двух баков для чистой 
воды по 300 л, нижних тяг с навеской для агрега-
тирования сеялок с оборудованием для внесения 
жидких минеральных удобрений. При этом агрегат 
работоспособен при рабочей скорости до 20 км/ч 
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Технико-технологическое обеспечение эффективного
внесения на пропашных культурах жидких азотных
и азото-серосодержащих удобрений на базе КАС-32

А                                                                                        Б
Рис. 1 – Сельскохозяйственные агрегаты и комплексы компании «AMAZONEN-Werke», произведённые на 

АО «Евротехника» (г. Самара):
  А – опрыскиватель, оборудованный дополнительными шлангами-удлинителями; Б – агрегат «FDC 6000» с сеялкой 

«Primer DM»
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1. Урожайность и качество зерна кукурузы
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с возможными нормами внесения от 40 до 300 л/га 
при точности дозировки + 1% от нормы внесения, 
оси без тормозов с пневматическими резиновы-
ми колёсами с шириной колеи 2,3 м и сцепного 
устройства, состоящего из тяговой траверсы Kat. 
2-5 и сцепной петли.

Агрегат FDC 6000 имеет многочисленные воз-
можности применения с различными сеялками 
компании «AMAZONEN-Werke» для точного 
высева пропашных культур (подсолнечник, ку-
куруза, соя и т.п.) EDX 9000-TC (ширина захвата 
9 м), а для зерновых – высокопроизводитель-
ными сеялками для прямого, мульчирующего и 
традиционного посевов DMC 9000 и DMC 12000 
(ширина захвата 9 и 12 м) и сеялками также для 
прямого мульчирующего и традиционного посевов 
Condor 12000 и Condor 15000 (ширина захвата 
12 и 15 м). Компания «AMAZONEN-Werke» при 
решении проблемы внесения жидких минераль-
ных удобрений – ЖМУ одновременно с посевом 
выбрала, на наш взгляд, наиболее эффективную 
конструктивно-технологическую схему использо-
вания вновь созданного и изготовляемого в России 
(г. Самара) на предприятии АО «Евротехника» 
универсального агрегата FDC 6000 в комплектации 
с зерновыми и пропашными сеялками, выпускае-
мыми как в Германии – на головном предприятии 
AMAZONE, так и в России – на предприятии АО 
«Евротехника». Сеялочные агрегаты, поставляемые 
в Россию и производящиеся в России компанией 
AMAZONE по запросам российских аграриев, 
укомплектованы соответствующими ёмкостями – 
бункерами для загрузки их твёрдыми минераль-
ными удобрениями, вносимыми одновременно 
с посевом. Таким образом, машинно-тракторные 
посевные комплексы с универсальным агрегатом 
FDC 6000 для жидких удобрений и сеялками (про-
пашными – EDX 9000-ТС и зерновыми – DMC 
9000, DMC 12000, Condor 12000 и Condor 15000) 
получают значительно большие технологические 
возможности по созданию благоприятных усло-
вий для развития сельскохозяйственных культур, 
высеваемых с одновременным внесением как 
твёрдых, так и жидких минеральных удобрений, со-
четающих различные основные элементы (N, P, K) 

и микроэлементы в твёрдой и жидкой фазах, что 
способствует получению большой урожайности с 
высоким качеством продукции.

Материал и методы исследования. Исследование 
проводили в 2018 и 2019 гг., а также планируется их 
проведение в последующие годы на опытных полях 
ФГБОУ ВО Самарский ГАУ, на агропредприятиях 
Самарской, Саратовской, Оренбургской областей, 
Алтайского края и других регионов России и стран 
ближнего зарубежья (сегодня это Казахстан) по 
общепринятым в земледелии методикам в срав-
ниваемых вариантах по составу удобрений, их 
концентраций, способов внесения, на различных 
сельскохозяйственных культурах (в статье при-
водятся материалы исследования на пропашных 
культурах: подсолнечник, кукуруза).

Результаты исследования.
1. Исследование эффективности применения 

жидких минеральных удобрений при возделывании 
кукурузы (табл. 1).

Срок посева – 04.06.2018 г., норма высева – 
75 тыс. шт/га, тип почвы – чернозём тяжелосугли-
нистый, сорт – Пионер 7709. Всего изучено пять 
вариантов опытов. I – контроль: аммиачная сели-
тра, норма внесения 264 кг/га ф. в. N90 кг/га д.в. 
под предпосевную культивацию разбрасывателем 
ZA-M 1500 (AMAZONE); II – КАС-32: одноразо-
вое сплошное внесение в дозе 216 л/га (279 кг/га 
ф.в.) N90 кг/га д.в. опрыскивателем UR 3000 
(AMAZONE) крупнокапельными 7-струйными 
форсунками под предпосевную культивацию; 
III – КАС-32: дробное внесение: а) КАС-32, 108 л/га 
(140 кг/га ф.в.) N45 кг/га д.в. – сплошное внесение 
под предпосевную культивацию опрыскивателем 
UR 3000(AVAZONE) крупнокапельными 7-струй-
ными форсунками, б) подкормка КАС-32, 108 л/га 
(140 кг/га ф.в.) N45 кг/га – опрыскивателем UR 
3000(AMAZONE) удлинительными шлангами в 
междурядье в фазе 8–10 листьев; IV – КАС + S; 
дополнительное внесение серы – КАС + S, 252 
л/га (315 кг/га ф.в.) N90 – S7 д.в. – сплошное 
внесение опрыскивателем UR 3000 (AMAZONE) 
крупнокапельными 7-струйными форсунками 
под предпосевную культивацию; V – КАС-32 + 
РПС (раствор питательный серосодержащий) 
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с дополнительным внесение серы: а) внесение 
опрыскивателем UR 3000(AMAZONE) круп-
нокапельными 7-струйными форсунками под 
предпосевную культивацию КАС-32 – 120 л/га 
(155 кг/га ф.в.) N50 кг/га д.в., б) подкормка в 
фазу 8–10 листьев опрыскивателем UR 3000 
(AMAZONE) удлинительными шлангами РПС 
(раствор питательный серосодержащий), 300 л/га 
(330 кг/га ф.в.) N40 кг/га д.в. + S, 24 кг/га д.в.

Сбалансированность питания кукурузы элемен-
тами N и S в опытах имела большее значение для 
урожайности в сравнении с аммиачной селитрой.

Результаты полевых экспериментальных иссле-
дований свидетельствуют о том, что применение 
жидких серосодержащих удобрений на базе КАС-
32 на почвах с низким содержанием серы привело 
к существенному улучшению развития кукурузы 
и формированию более высокой урожайности 
по сравнению с внесением аммиачной селитры. 
В исследовании установлена высокая отзывчи- 
вость кукурузы на внесение жидких азотных 
(КАС-32) и жидких азотно-серосодержащих удобре-
ний (КАС+сера, КАС-32+РПС). Максимальное 
количество початков на 100 растений 107–108 шт. 
сформировалось на фоне применения КАС-
32 + РПС (раствор питательный серосодержащий), 
на 11,5–12,8% больше, чем на контроле. Прирост 
высоты растений во время цветения метёлок со-
ставлял 3–5,2% по сравнению с контролем. При-
менение жидких азото-серосодержащих удобрений 
достоверно повышало урожайность. Максимальный 
эффект по урожайности получен при внесении 
удобрения КАС-32 + РПС, урожайность по срав-
нению с контролем увеличилась на 14,9 ц/га, или 
на 21,2% (рис. 2).

посевную культивацию в дозе 156 л/га (201 кг/га 
ф.в.) N65 кг/га д.в. опрыскивателем UR 3000 
(AMAZONE) крупнокапельными форсунками; 
III – КАС – 32: дробное внесение: а) сплошное 
внесение под предпосевную культивацию опрыски-
вателем UR 3000 (AMAZONE) крупнокапельными 
7-струйными форсунками, 100 л/га (134 кг/га ф.в.), 
N45 кг/га д.в.; б) подкормка опрыскивателем UR 
3000 удлинительными шлангами в междурядье в 
фазе «звёздочки», 50 л/га (66 кг/га ф.в.), N20 кг/га 
д.в.; IV – КАС + S – дополнительное внесение 
серы: сплошное внесение, 182 л/га (227 кг/га ф.в.) 
N65 кг/га д.в. + S7 кг/га д. в. опрыскивателем UR 
3000 (AMAZONE) крупнокапельными 7-струйны-
ми форсунками под предпосевную культивацию; 
V – КАС-32 + РПС (раствор питательный серо-
содержащий); дополнительное внесение серы: 
а) сплошное внесение КАС-32 108 л/га (139 кг/га 
ф.в.) N45 кг/га д.в. опрыскивателем UR 3000 
(AMAZONE) крупнокапельными 7-струйными 
форсунками под предпосевную культивацию; 
б) подкормка РПС 250 л/га или 293 кг/га ф.в. 
(N20 кг/га д.в. + S23 кг/га д.в.) в фазе «звёздочки» 
опрыскивателем UR 3000 (AMAZONE) с удли-
нительными шлангами в междурядья кукурузы 
на поверхность почвы без попадания на листья и 
не обжигая их концентрированным раствором – 
главным образом КАС.

Применение жидких азото-серосодержащих 
удобрений КАС + сера и РПС (раствор пита-
тельный серосодержащий) на почвах с низким 
содержанием подвижной серы на подсолнечнике 
показало преимущество в сравнении с традици-
онным внесением аммиачной селитры. Данная 
технология положительно повлияла на структуру 
урожая, способствовала увеличению диаметра 
корзинки подсолнечника на 0,5–1,6 см, высота 
растений составила 178,3–193,6 см, что на 6–8% 
больше, чем контроль. На варианте КАС + сера 
прибавка урожайности к контролю составила 
3,5 ц/га, но максимальная урожайность – 27,6 ц/га 
была получена на варианте КАС + РПС, прибавка 
к контролю составила 5,2 ц/га. Кроме того, при-
менение жидких азотных удобрений с добавлением 
серы способствовало повышению содержания 
масла в семенах на 2,41%, составив 48,29%, что 
способствовало сбору масла на 2,8 ц/га больше 
относительно контроля (рис. 3).

Кроме прибавки урожая при использовании 
жидких минеральных удобрений КАС, КАС + 
сера, РПС (раствор питательный серосодержащий), 
сократились затраты на складское хранение, погруз-
ку – выгрузку, также улучшилась общая безопас-
ность труда при работе с аммиачной селитрой.

Выводы. Опыты по применению в 2018 г. (год 
засушливый; по статистике Самарского гидроме-
теоцентра – 7-е место по засухе с 1936 г.) жидких 
азотных и азото-серосодержащих удобрений по-
казали высокую их эффективность на различных 

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

 Рис. 2 – Прибавка урожайности кукурузы

2. Исследование эффективности применения 
жидких минеральных удобрений при возделывании 
подсолнечника (табл. 2).

Срок посева 27.05.2018 г., норма высева – 
62 тыс. шт/га, тип почвы – чернозём тяжелосугли-
нистый. Опыт включал пять вариантов.

I – контрольный – аммиачная селитра: внесение 
под предпосевную культивацию в дозе 191 кг/га 
ф.в. (N65 кг/га д.в.) разбрасывателем ZA-M 1500 
(AMAZONE); II – КАС-32: внесение под пред-
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Рис. 3 – Прибавка урожайности подсолнечника на 
опытных делянках
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2. Урожайность и качество подсолнечника

Вариант

Аммиачная
селитра

N65,
контроль

КАС-32
N65,

внесение
опрыскивателем

КАС-32
N65,

внесение
опрыскивателем

дробно

КАС+S
N65S7,

внесение
опрыскивателем

КАС-32+РПС
N65S23,

внесение
дробно

Урожайность, ц/га
Влажность, %
Массовая доля масла, %
Кислотное число, мг. КОН/г
Сбор масла, ц/га

22,4
7,2

45,88
0,8
9,5

26,2
7,2
42,3
0,8
10,2

24,5
7,2

44,74
0,8
10,1

25,9
8,0

47,01
0,8
11,2

27,6
8,2

48,29
0,8
12,3

основных пропашных культурах. Но для того чтобы 
рекомендовать сельхозпредприятиям применение 
этих удобрений в Самарской области по нормам, 
способам и фазам развития растений в различных 
погодных условиях, Самарский ГАУ, ПАО «Куй-
бышевАзот» и АО «Евротехника» запланировали 
исследования продолжительностью не менее трёх 
лет при нормальном и повышенном увлажнениях 
в сравнении со средними многолетними данными. 
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