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Аннотация. В статье представлены материалы изучения степени эффективности технологии при-
менения жидких минеральных удобрений на базе карбамидно-аммиачной смеси – КАС по сравнению с 
твёрдыми – аммиачной селитрой при возделывании наиболее маржинальной на сегодняшний день продо-
вольственной культуры – подсолнечника. Проанализированы производственные показатели используемой 
при этом высокоэффективной техники АО «Евротехника» (г. Самара) немецкой компании AMAZONEN-
Werke: разбрасыватель ZA-M 1500, опрыскиватель UR 3000, пропашная сеялка точного высева EDX 9000-
ТС, сеялочно-удобрительный агрегат ���-6000 и др. Обосновано одновременное проведение посева под-���-6000 и др. Обосновано одновременное проведение посева под--6000 и др. Обосновано одновременное проведение посева под-
солнечника и внесения необходимых удобрений сеялочно-удобрительным агрегатом ���-6000: твёрдых – из 
бункера сеялки, жидких – из ёмкости агрегата ���. За 3 года исследований (2018 – 2020 гг.) в засушливых 
почвенно-климатических условиях наивысшая урожайность и качество подсолнечника (гибрид НК «Фор-
тими», Сингента) были получены в 2020 г., когда была применена инновационная технология с внесением 
жидких минеральных азотных КАС-32 и азотосеросодержащих удобрений на базе КАС с добавлением 
серы при использовании шлангов-удлинителей. Новая технология позволила повысить урожайность под-
солнечника от 21,2 ц/га до 23,5 ц/га (+10,8 %) при применении жидких минеральных удобрений КАС-32, 
внесённых одноразово опрыскивателем перед посевом. При внесении КАС-32 дробно – перед посевом и 
во время вегетации – урожайность подсолнечника составила 33,1 ц/га, или прибавка урожайности возросла 
до 11,9 ц/га (56,1 %), при внесении жидких минеральных удобрений на базе КАС + S – 3,4 ц/га (16,0 %). 
Полученные результаты свидетельствуют о достаточно высоком и преимущественном влиянии жидких 
минеральных удобрений на базе КАС на урожайность подсолнечника.
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Abstract. The article presents materials for studying the degree of efficiency of the technology of using liquid 
mineral fertilizers based on urea-ammonia mixture – UAN in comparison with solid ones – ammonium nitrate 
when cultivating the most marginal food crop today – sunflower. The production indicators of the highly efficient 
equipment of JS� “Eurotechnika” (Samara) of the German company AMAZONEN-Werke were analyzed: the ZA-M 
1500 spreader, the UR 3000 sprayer, the E�X 9000-T� precision planter, the ���-6000 seeder and fertilizer and 
other. Simultaneous sowing of sunflower and the application of the necessary fertilizers by the seeding and fertil-
izing unit ���-6000 was substantiated: solid – from the hopper of the seeder, liquid – from the capacity of the 
unit ���. �or 3 years of research (2018 – 2020) in arid soil and climatic conditions, the highest yield and quality 
of sunflower (a hybrid of the NK �ortimi Syngenta) were obtained in 2020, when an innovative technology was 
applied with the introduction of liquid mineral nitrogen UAN-32 and nitrogen-sulfur-containing fertilizers based 
on UAN with the addition of sulfur when using extension hoses. The new technology has increased the yield of 
sunflower from 21.2 c/ha to 23.5 c/ha (+10.8 %) when using liquid mineral fertilizers UAN-32, applied one-time 
by a sprayer before sowing. When applying UAN-32 fractionally – before sowing and during the growing season, 
the sunflower yield was 33.1 c/ha, or the yield increase increased to 11.9 c/ha (56.1 %) , when applying liquid 
mineral fertilizers based on UAN + S – 3.4 c/ha (16.0 %) The results indicate a sufficiently high and predominant 
effect of liquid mineral fertilizers based on UAN on the yield of sunflower.
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Уровень развития отраслей аграрной экономи-
ки государства определяется обеспечением соб-
ственного населения необходимыми продуктами 
питания в достатке и экспортными мировыми 
поставками, обеспечивающими страну валют-
ными поступлениями, что становится особенно 
важно в период непрекращающихся, а даже 
нарастающих ограничительных санкций по от-
ношению к России по различным направлениям, 
товарам, продуктам. Только продовольственные 
товары высокого качества в мире не зависят от 
«недружественной» политики Запада и Америки. 
На сегодня РФ при постоянной конкуренции с 
Украиной лидирует в мире по поставкам зерна 
пшеницы, маслосемян подсолнечника и расти-
тельного масла. В последнее время в структуре 
российского экспорта масличные культуры стали 
наиболее значимыми, заметно лидирующими. 
В январе – июне 2020 г. стоимость экспорта 
масличных культур и продуктов их перера-
ботки, включая растительное масло, жмыхи и 
шроты, превысила по стоимости экспорт зерна. 
В регионах России только под подсолнечник 
отводится более 8 млн га пашни, при урожай-
ности 15,7 ц/га в 2020 г. было собрано 12,8 млн 
тонн маслосемян. По рейтингу 2019 г. в топ-5 
регионов России по посевной площади под под-
солнечник вошли: 1 – Саратовская обл. – 15,4 %; 
2 – Оренбургская обл. – 11,9 %; Ростовская 
обл. – 8,4 %; 3 – Алтайский край – 8,4 %; 5 – 
Самарская обл. – 8,1 %. Однако дальнейшее 

развитие отрасли невозможно без повышения 
урожайности, которая в Ростовской области на-
чинается от 10 ц/га, в Краснодарском крае – от 
22 ц/га. По мнению НАПСКиП – Национальной 
ассоциации производителей семян подсолнечника 
и кукурузы, низкие показатели урожайности обу-
словлены упрощением технологии возделывания. 
В связи с этим в каждом регионе необходимо 
разрабатывать и внедрять самые современные, 
высокоэффективные, адаптированные к местным 
условиям технологии [1 – 8].

Материал и методы. Анализ распространения 
подсолнечника по регионам России показывает, 
что наибольшее его количество эффективно 
производится в достаточно тёплом климате, с 
хорошим плодородием почвы и обязательными 
агрохимическими мероприятиями по защите по-
севов и внесению удобрений. Однако регионы с 
высокими температурами при вегетации культуры 
отличаются недостаточным увлажнением, и из-
вестные интенсивные технологии возделывания 
подсолнечника требуют в соответствии с данным 
обстоятельством адаптивной корректировки. 
В частности, при недостаточном почвенном 
увлажнении естественно и более эффективно 
переходить от твёрдых минеральных удобрений 
к жидким, не требующим дополнительной влаги 
на растворение. В Самарском ГАУ в течение ряда 
лет (2018 – 2020 гг.) было проведено исследование 
совместно с ПАО «КуйбышевАзот», произво-
дящим жидкие азотные и азотосеросодержащие 



154

Известия Оренбургского государственного аграрного университета. 2021. № 1 (87) ______________________Технические науки

21,2
23,5

33,1

24,6

0

5

10

15

20

25

30

35

контроль N65 КАС-32 N65 КАС-32 N65 
(дробно)

КАС+S N65 S15

ц/
га

0

10,8

56,1

16

0

10

20

30

40

50

60

контроль N65 
(селитра 

аммиачная)

КАС-32 N65 КАС-32 N65 
(дробно)

КАС+S N65 S15

%

(сера признаётся одним из важнейших и недо-
стающих химических элементов для формирова-
ния высоких урожаев и качества сельхозкультур) 
удобрения на базе КАС. Жидкие карбамидно-
аммиачные смеси (КАС) сами по себе имеют 
значительные преимущества по сравнению с 
твёрдыми удобрениями, в частности с широко 
распространённой аммиачной селитрой, с ис-
пользованием высокоэффективной техники АО 
«Евротехника» (г. Самара) немецкой компании 
AMAZONEN-Werke. Исследования проводились 
на опытных полях Самарского ГАУ, а оценоч-
ные наблюдения – в хозяйствах Оренбургской, 
Саратовской, Волгоградской, Ульяновской и 
Пензенской областей [1 – 10].

Варианты опытов:
I – контрольный – аммиачная селитра: вне- – контрольный – аммиачная селитра: вне-

сение под предпосевную культивацию 191 кг/га 
ф.в. (N65 кг/га д.в.) разбрасывателем ZA-M 1500 
(AMAZONE);

II – КАС-32: внесение под предпосевную 
культивацию 156 л / га (201 кг/га ф.в.) N65 кг / га 
д.в. опрыскивателем UR 3000 (AMAZONE) круп-UR 3000 (AMAZONE) круп- 3000 (AMAZONE) круп-AMAZONE) круп-) круп-
нокапельными форсунками;

III – КАС-32, дробное внесение: а) сплош- – КАС-32, дробное внесение: а) сплош-
ное внесение под предпосевную культивацию 
опрыскивателем UR 3000 (AMAZONE) крупно-UR 3000 (AMAZONE) крупно- 3000 (AMAZONE) крупно-AMAZONE) крупно-) крупно-
капельными 7-струйными форсунками, 100 л / га 
(134 кг/га ф.в.), N45 кг / га д.в.; б) подкормка 
опрыскивателем UR 3000 удлинительными шлан-UR 3000 удлинительными шлан- 3000 удлинительными шлан-
гами (рис. 1) 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 + S7 кг / га д.в. опрыскивателем UR 3000 
(AMAZONE) крупнокапельными 7-струйными 
форсунками под предпосевную культивацию; 

V – КАС-32 + РПС (раствор питательный 
серосодержащий, исследования 2018 – 2019 гг.): 

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 звёздоч-
ки опрыскивателем UR 3000 с удлинительными 
шлангами в междурядье (рис. 1). Норма высе-
ва – 62 тыс. шт/га.

Результаты исследования. За 3 года ис-
следований (2018 – 2020 гг.) в засушливых 
почвенно-климатических условиях наивысшая 
урожайность и качество подсолнечника – гибрид 
НК «Фортими» (Сингента) и его качество были 
получены в 2020 г., когда была применена раз-
работанная инновационная технология с внесе-
нием жидких минеральных азотных КАС-32 и 
азотосеросодержащих удобрений на базе КАС 
с добавлением серы – S при использовании 
шлангов-удлинителей (рис. 1). Это позволило 
повысить урожайность с 21,2 ц/га до 23,5 ц/ га 
от жидких минеральных удобрений КАС-32, 
внесённых одноразово опрыскивателем перед 
посевом, т.е. прибавка урожайности составила 
2,4 ц/га, или 10,8 % (рис. 2, 3). При внесении 
КАС-32 дробно – перед посевом и во время 
вегетации – урожайность составила 33,1 ц/га, 
или прибавка урожайности возросла до 11,9 ц / га 
(56,1 %); при внесении жидких минеральных 
удобрений на базе КАС + S урожайность под-
солнечника достигла 24,6 ц/га, т.е. прибавка 
урожайности составила 3,4 ц/га, или 16,0 %. 

Рис. 1 – Опрыскиватель AMAZONEN 
(АО «Евротехника») с удлинительными 
шлангами для прикорневой подкормки 
пропашных культур КАС

Рис. 2 – Урожайность подсолнечника на опытных 
делянках, ц/га (2020 г.)

Рис. 3 – Прибавка урожайности подсолнечника, % 
(2020 г.)
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Данные результаты свидетельствуют о доста-
точно высоком и преимущественном влиянии 
жидких минеральных удобрений на базе КАС 
на урожайность подсолнечника по сравнению с 
твёрдыми удобрениями – аммиачной селитрой.

Результаты исследования за 2020 г. показали: 
1. Технология применения жидких азотных и 

азотосеросодержащих удобрений КАС с серой на 
почвах с низким содержанием подвижной серы 
в почве на подсолнечнике продемонстрировала 
высокую эффективность по сравнению с тради-
ционной– внесением твёрдых минеральных удо-
брений – аммиачной селитры. Новые удобрения 
и новая технология положительно повлияли на 
урожайность и качество подсолнечника – гибрид 
НК «Фортими» компании «Сингента». Из всех 
исследуемых вариантов внесения удобрений 
наилучшим по урожайности (33,1 ц/га, 56,1 %) 
оказался вариант с дробным внесением жидких 
минеральных удобрений КАС-32; наименьшая 
урожайность подсолнечника получена на ва-
рианте с применением твёрдых минеральных 
удобрений.

2. Применение твёрдых минеральных удобре-
ний – аммиачной селитры и жидких азотных и 
азотосеросодержащих удобрений на базе КАС-32 
не оказало особого влияния на такой показатель 
качества подсолнечника, как масличность, кото-
рая во всех вариантах составляла около 50 %. 
В то же время с учётом большего увеличения 
урожайности возделываемого подсолнечника при 
применении жидких минеральных удобрений по 
сравнению с твёрдыми – от 21,2 до 33,1 ц / га, 
наивысший выход масла получен в варианте с 
дробным применением жидких удобрений КАС-
32 – 16,6 ц/га, а при применении аммиачной 
селитры в одинаковом азотном эквиваленте вы-
ход масла составил только 10,9 ц/га, т.е. выход 
масла с использованием новых удобрений по 
новой технологии увеличился на 52,3 %.

3. Дополнительная прибыль от применения 
жидких азотосеросодержащих удобрений на 
варианте с дробным внесением КАС-32 со-
ставила 41087 руб/га главным образом за счёт 
увеличения урожайности на данном варианте и 
значительного увеличения в 2020 г. закупочных 
цен на подсолнечник.

Аналогичные тенденции проявились и за 
3 года (2018 – 2020 гг.) исследований (рис. 4), 
подтвердив преимущество жидких азотных и 
азотосеросодержащих минеральных удобрений на 
базе КАС по сравнению с твёрдыми при выращи-
вании подсолнечника. Так, диапазон изменения 
урожайности подсолнечника по годам и вариан-
там опытов составил при применении твёрдых 
удобрений – аммиачной селитры 21,2 – 31,8 ц/га, 
при одноразовом применении жидких минераль-
ных удобрений на базе КАС-32 – 26,2 – 32,6 ц/га, 
при дробном внесении КАС-32 – 24,5 – 34,3 ц/га, 
при дробном внесении КАС + S – 24,6 – 36,9 ц / га 
(удобрения вносились с расчётом одинакового 
эквивалента по азоту). Жидкие удобрения спо-
собствовали увеличению основного показателя 
качества – массовая доля жира – с 45,9 до 51,1 % .

Учёные Самарского ГАУ в разных регионах 
Приволжского федерального округа (Саратов, 
Ульяновск, Самара и др.) проводили оценочные 
наблюдения влияния ширины междурядий при 
посеве на показатели урожайности и качества 
зерна подсолнечника. Были исследованы вари-
анты с традиционной шириной междурядий – 
70 см, обеспечиваемой сеялками Амazonen-ED 
(использовалась в опытах) (рис. 5 А) и EDX 
(рис. 5 Б) и с рекомендуемыми сегодня мировыми 
лидерами (Украина, Испания и др.) более узкими 
междурядьями – 45; 35; 25; 18,5 см. Ширину 
междурядий 25 см при посеве подсолнечника 
обеспечивает зерновая сеялка �ondor (рис. 5 В), 
а 18,5 см – �M� (рис. 5 Г), которые также вы-�M� (рис. 5 Г), которые также вы- (рис. 5 Г), которые также вы-
пускаются АО «Евротехника».

Рис. 4 – Средняя сравнительная урожайность подсолнечника на опытных делянках, ц/га (2018 – 2020 гг.)
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Инновационное предприятие «Агроакадемия» 
при Самарском ГАУ, имея широкие совместные 
исследования с мировым лидером – фирмой 
«AMAZONEN-Werke» по технологиям No-
till, Mini-till, Strip-till, в течение ряда лет при 
норме высева 75 тыс. семян на 1 га получает 
положительные результаты по урожайности 
при мульчирующем (обработка �atros) посеве 
сеялкой «PRIMERA �M�…» с междурядьями 
18,5 см и необходимыми агрохимическими ме-
роприятиями – до 25 – 30 ц/га. Использование 
и дополнительная загрузка высококлассной, 
но достаточно дорогой сеялки �M� на посеве 
подсолнечника обеспечивает дополнительную её 
эффективность и окупаемость. 

Наблюдения, проведённые специалистами 
АО «Евротехника» за работой пропашной се-
ялки точного высева EDX 9000-ТС с трактором 
New Holland T 8040 в Саратовской области в 
АО «Агрофирма Волга», показали: при посеве 
подсолнечника при рабочей скорости 12 км / ч 
эксплуатационная производительность агрегата 
составила 9,1 га/час, наработка в хозяйстве – 
2442 га, урожайность подсолнечника – 12 ц/га; 
при посеве подсолнечника зерновой сеялкой 
Primera �M� 9000 по узкорядной технологии с 
той же нормой высева на площади 1379 га была 
получена урожайность 12,8 ц/га.

В 2017 г. в одном из хозяйств Самарской 
области (ООО СПК «Неприк») при большой 

площади посевов подсолнечника и недостаточной 
выработке американской специальной для подсол-
нечника 8-рядной пропашной сеялки «Kinze-3100» 
(ширина захвата 5,6 м) часть посевов была за-
сеяна имеющейся в хозяйстве зерновой немецкой 
сеялкой «�ON�OR-12001» (рис. 5 В).

Наблюдения за всходами и развитием под-
солнечника показали одинаковую урожайность в 
вариантах: бункерная – 14 ц/га, лабораторная – 
20 ц/га (рис. 6) при двукратном превышении 
производительности сеялки «�ON�OR-12001».

Таким образом, жидкие минеральные удобре-
ния по сравнению с твёрдыми стабильно способ-
ствуют повышению урожайности подсолнечника 
и его качества. Для дальнейшего технического 
[9, 11 – 15] совершенствования технологии воз-
делывания подсолнечника АО «Евротехника» 
создало и серийно выпускает комбинированный 
сеялочно-удобрительный агрегат ���-6000, со-���-6000, со--6000, со-
стоящий из шестикубовой ёмкости с насосным 
оборудованием и трубопроводом для жидких 
удобрений, транспортируемых под давлениям 
к высевающим сошникам пропашной сеялки 
EDX-9000 (рис. 7). 

Т.е. посев подсолнечника можно проводить 
одновременно с внесением необходимых твёр-
дых удобрений из бункера сеялки и жидких – из 
ёмкости агрегата ��� для полной компенсации 
недостающих необходимых удобрений – N, P, 
K, S и т.д.

Рис. 5 – Сеялки для пропашных культур – подсолнечника, кукурузы: А – ED, Б – EDX; зерновые сеялки, 
исследуемые на посеве подсолнечника: В – �ondor (междурядья – 25 см), Г – EDX (междурядья – 
18,5 см)

А Б

В Г
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Вывод. Проведённые исследования показали, 
что совершенствование технологии возделыва-
ния подсолнечника в качестве стратегической 
и высокодоходной экспортируемой культуры с 
использованием высокотехнологичной техники 
при посеве и внесении удобрений приводит к 
значительному увеличению производства этой 
культуры. Подсолнечник за счёт увеличения 
урожайности и качества при остро необходи-
мом снижении площади посевов способствует 
нормализации структуры посевных площадей 
в земледелии, тем самым делая аграрное про-
изводство более доходным и гарантируя продо-
вольственную безопасность России.
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