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Аннотация. В статье рассмотрены исследования Самарского государственного 

аграрного университета (Самарский ГАУ) с учетом предыдущих исследований эффек-

тивности внесения жидких азотных удобрений на основе карбамидно-аммиачной смеси 

КАС на ведущих сельскохозяйственных культурах, в том числе и кукурузе на зерно. 

Испытания осуществлялись с помощью передовой, более эффективной технологии 

инъекторного (впрыскиванием жидких удобрений в почву под давлением инъекторны-

ми иглами) внесения инновационных азотных жидких удобрений с серой КАС + S про-

изводства ПАО «Куйбышев Азот» новейшим самоходным агрегатом «Туман-2М» раз-

работки и производства самарского предприятия (РФ) «ООО «Пегас-Агро» на кукуру-

зе. При этом показаны хорошая адаптация агрегата «Туман-2М» к посевам и «вписыва-

емость» в междурядья кукурузы (70 см) без повреждения и травмируемости растений. 

Это является следствием оптимальной конструкции инъекторных колес и их расста-

новки на раме, в том числе за счет перехода агрегата на более узкие колеса по сравне-

нию с его работой на подкормке озимых-зерновых с комплектацией инъекторного агре-

гата-мультиинжектора «Туман-2М» более широкими опорными колесами, обеспечива-

ющими необходимое, возможно малое их давление на раскустившиеся растения для 

снижения их травмирования. Внесение жидких удобрений КАС при нормах 200 и 400 

л/га на 19 и 42 % соответственно увеличивает содержание азота в почве, а рациональ-

ная расстановка инъекторных игл на инъекторном колесе с рациональным размещени-

ем колес на раме агрегата через 35 см обеспечивает оптимальное питание возделывае-

мой сельскохозяйственной культуры – кукурузы с повышением ее урожайности и каче-

ства.  

Ключевые слова: кукуруза, продуктивность, технологии, жидкие азотные удоб-

рения КАС, внесение, инъекторнор, мультиинжектор 
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Abstract. The article considers the research of Samara State Agrarian University (Sa-

mara SAU), taking into account previous studies of the effectiveness of applying liquid nitro-

gen fertilizers, which are based on urea ammonium nitrate solution UAN on major crops, in-

cluding corn for grain. The tests were carried out with the help of an advanced, more efficient 

technology for injectable (injection of liquid fertilizers into the soil under pressure of injection 

needles) application of innovative nitrogen liquid fertilizers with sulfur UAN + S, which were 

produced by “Kuibyshev Azot” PJSC with the latest “Tuman-2M” self-propelled unit, which 

was developed and manufactured by Samara enterprise (RF) “Pegas-Agro” LLC on corn. 

Moreover, “Tuman-2M” unit is well adaptated to crops and “fit” into the row spacing of corn 

(70 cm) without damage of plants. This is a consequence of the optimal design of the injec-

tion wheels and their placement on the frame, including due to the change of the unit to nar-

rower wheels in comparison with its work during top dressing of winter grain crops with 

“Tuman-2M” multi-injector injection unit, which was equipped with wider support wheels 

that provided the necessary, their possible low pressure on the grown plants to reduce their 

injury. The application of liquid UAN fertilizers at rates of 200 and 400 l/ha increases the ni-

trogen content in the soil by 19 and 42%, respectively, and the rational arrangement of the 

injection needles on the injection wheel with the rational placement of the wheels on the 

frame of the unit with interval of 35 cm ensures optimal nutrition of the cultivated crop – corn 

with increased yield and quality. 

Key words: сorn, productivity, technologies, liquid nitrogen fertilizers UAN, applica-

tion, injection, multi-injector 

 

For citation: Milyutkin V.A. Effective technology with injectable top dressing of corn 

with liquid fertilizers UAN by multi-injector “Tuman-2M” “Pegas-Agro” LLC // Agricultural 
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Введение. Ситуация с продовольствием в мире остается напряженной, что ставит 

задачи перед ведущими странами-производителями, в том числе и перед Российской 

Федерацией, о значительно максимальном наращивании сельскохозяйственной про-

дукции. На сегодняшний день прослеживается особая потребность в растениеводческой 

продукции – в зерне. В мире среди зерновых культур на первом месте находится куку-

руза, на втором месте – пшеница и на третьем месте – рис [1]. Если рассматривать ку-

курузу, то в 2020 году наибольший валовый ее сбор (300,3 млн тонн зерна) составил в 

США. РФ по производству кукурузы на зерно располагается на 14 месте – 3,1 млн тонн, 

что явно недостаточно для отечественного агропромышленного комплекса (АПК). Не-
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смотря на то, что площади под кукурузой из года в год в нашей стране расширяются, ее 

продуктивность по разным объективным и субъективным причинам в целом очень низ-

кая – 50–70 ц/га. В связи с этим от науки и производства России требуются высокоэф-

фективные инновационные технологии со всеми составляющими для решения имею-

щейся проблемы [2-12]. 

Целью исследований в данной работе является определение эффективности ин-

новационных азотных жидких удобрений на основе карбамидно-аммиачной смеси 

КАС-32 и КАС + S производства ПАО «КуйбышевАзот» и передовых технических 

средств для внутрипочвенного инъекторного внесения КАС – мультиинжектора «Ту-

ман-2М», выпускаемого самарским заводом ООО «Пегас-Агро» [6-7]. 

Материал и методы исследований. Учеными ФГБОУ Самарского ГАУ – веду-

щим специалистом по технологии, заслуженным деятелем науки, доктором сельскохо-

зяйственных наук, профессором Васиным В.Г. [3] и ведущим специалистом по иннова-

ционным средствам механизации, заслуженным деятелем науки, доктором технических 

наук, профессором Милюткиным В.А. [6–12]) – ведутся многоплановые исследования 

по повышению эффективности производства кукурузы [4-5], наряду с другими сель-

скохозяйственными культурами [6–12]. В связи с тем, что на урожайность кукурузы из 

всех прочих важных факторов большое влияние оказывают минеральные удобрения 

[2], в частности азот. 

Исследования проводились и проводятся на опытных полях Самарского ГАУ на 

черноземе обыкновенном, остаточно-карбонатном, среднегумусном 4–6 (4,6), средне-

мощном, тяжелосуглинистом, с содержанием легкогидролизуемого азота (N) со сред-

ней степенью обеспечения – 41,0–50,0 (48) мг/кг, с низким содержанием общего азота – 

0,10–0,30 (23) %, со средним содержанием подвижного фосфора (P) – 50–100 (73) мг/кг 

и очень высоким содержанием подвижных соединений калия (K) – более 250 млн
-1

, 

низким содержанием подвижной серы –1–4 мг/кг (0–6); рН почвы равнялось 5,0–8,0 

(7,4) ед. Метеорологические условия оценивались на основе данных АМС «Усть-

Кинельское». При недостаточном количестве осадков и низкой влажности почвы посев 

озимых в 2021 году провели в неблагоприятных условиях, однако значительные позд-

ние осенние осадки и теплая погода позволили озимой пшенице достаточно хорошо 

взойти и раскуститься. Весенних осадков оказалось достаточно для интенсивного раз-

вития посевов; 2022 год признан благоприятным для растениеводства – в Поволжье 

планируется получить рекордный урожай зерновых, как и в целом по России (прогноз 

по валовому сбору пшеницы – 90,5 млн тонн, вместо 76 млн тонн – в 2021 году).  

Самарским ГАУ в течении 5 лет проводятся исследования эффективности инно-

вационных удобрений на базе карбамидно-аммиачной смеси КАС-32 (32 % – азота N) и 

КАС + S (26 % – N и 25–45 % – S) на пшенице (яровая, озимая), подсолнечнике, сое и 

кукурузе [8–12]. Уникальность жидких удобрений КАС заключается в комплексном 

составе по азоту (N): нитратная форма (NO3 – 8 %), сразу действующая на растение че-

рез корни; аммонийная форма (NН4 – 8 %), переходящая в нитратную и амидную фор-

мы (NH2 – 16 %), действующие на растения через листья, с последующим переходом в 

аммонийную и нитратную формы при попадании в почву).   

В cоответствии с техническим развитием средств и оборудования для внесения жидких 

удобрений в РФ исследования проводились с опрыскивателями, укомплектованными 

специальными крупнокапельными струйными и дефлекторными форсунками для обра-

ботки растений «по листу», максимально исключающими негативный фактор КАС – 

«ожог» растений и шлангами-удлинителями для внекорневой подкормки. В процессе 
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работ в основном использовалось оборудование фирмы «Lechler» (рисунки 2г, 2д), хотя 

агропроизводителям предлагается оборудование различных Российских фирм, на кото-

рое сейчас мы и переходим). 

а) Внесение КАС  

форсунками опрыскивателем «Туман» 

б) Внесение КАС  

шлангами-удлинителями 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

в) Внесение КАС шлангами-удлинителями опрыскивателя «Туман» 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

г) Дефлекторная форсунка 

 

 

д) Работа пятиструйных форсунок 

 

Рисунок 2. Способы внесения КАС  
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В опытах использовалась технология внесения КАС-32 и КАС + S перед посевом 

и подкормками (раствором) в сравнении с твердыми, гранулированными минеральны-

ми удобрениями – аммиачной селитрой в том же азотном эквиваленте. В опытах при-

менялись гибриды семян кукурузы и средства защиты швейцарской, ныне китайской, 

фирмы «Сенгента». Результаты исследований заслуживают внимания сельхозтоваро-

производителей АПК и в настоящее время внедряются в производство (рисунок 3) [9–

11]. 

 

 
 

Рисунок 3. Средняя урожайность кукурузы по опытам Самарского ГАУ  

в 2018–2020 гг. с применением жидких удобрений КАС  

по сравнению с аммиачной селитрой 

 

С появлением в России инновационной, более эффективной технологии инъ-

екторного внутрипочвенного внесения жидких удобрений на начальной стадии и хо-

рошо себя зарекомендовавшей голландской машиной фирмы «Duport» Самарский ГАУ 

в своих исследованиях начал использовать аналогичную инъекторную, внутрипочвен-

ную технологию внесения КАС агрегатом «Туман» – российской разработки в городе 

Самара известной в стране фирмой «Пегас-Агро» (рисунок 4).  
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Рисунок 4. Технология работы инъекторного колеса при внесении КАС  

с учетом форм азота и усвоения его растением 

 

Данный агрегат, в сравнении с опрыскивателем «Туман» той же фирмы, эффек-

тивно, с получением высокой урожайности и качества продукции, использовался на 

подкормке основной сельскохозяйственной культуры в Поволжском регионе – озимой 

пшеницы [3-4]. Причем агрегат «Туман» на подкормке озимых имел определенное пре-

имущество за счет возможности более ранней весенней обработки посевов благодаря 

большим шести колесам низкого и сверхнизкого давления, обеспечивающим неболь-

шое травмирование посевов после прохода колес и быстрое их восстановление (рису-

нок 5а). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

а) Работа мультиинжектора «Туман-2М» 

на озимой пшенице  

с широкими опорными колесами агрегата 

б) Работа мультиинжектора «Туман-2М» 

на кукурузе  

с узкими опорными колесами 
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в) Следы от инъекторных игл после прохода мультиинжектора «Туман-2М» 

Рисунок 5. Работа мультиинжектора «Туман-2М» ООО «Пегас-Агро»  

при внесении КАС 

Результаты исследований и их обсуждение. Естественное желание использо-

вать столь эффективные технологию и агрегат на внесении жидких азотных удобрений 

КАС на кукурузе воплотилось в том, что инновационный агрегат – мультиинжектор 

«Туман-2М» ООО «Пегас-Агро» комплектуется дополнительно (по заявке) узкими ко-

лесами, хорошо вписывающимися в междурядья (70 см) кукурузы (рисунки 5б, 5в). 

Также основным преимущественным эффектом технологии подкормки кукурузы инъ-

екторномультиинжектором является рациональное концентрированно-точечное (ло-

кальное) внесение КАС инъекторными колесами: в продольном направлении – 13 см, в 

поперечном (регулируемом) – через 25–35см. Для кукурузы диски были расставлены на 

35 см, что является наиболее эффективными расположением и внесением в междурядья 

и рядок, причем в рядке растения инъекторными иглами не травмируются и не повре-

ждаются (рисунок 5в). Исследования по внесению КАС + S проводились нормой 200 и 

400 л/га, или по действующему азоту (N) – 52 и 104 кг/га, в сравнению с контролем – 

без внесения удобрений. Распространение азота в почве, внесенными инъекторнами 

иглами, на глубине 6–8 см, глубине высева семян кукурузы показывает следующие по-

ложительные результаты (общий азот в почве определялся в лаборатории Самарского 

ГАУ по ГОСТу 58596-2019): при норме внесения КАС + S 200 л/га – 0,23 %, при норме 

400 л/га – 0,30 %, по сравнению с контролем – 21 %. Таким образом, рост количества 

азота и его действие на вегетацию кукурузы увеличиваются на 19 и 42 %, что суще-

ственно для развития растения.  

Заключение. Проведенными исследованиями установлена возможность даль-

нейшего совершенствования агротехнологий при возделывании кукурузы на зерно с 

целью повышения ее урожайности и качества зерна за счет инновационных жидких 

азотных минеральных удобрений на основе карбамидно-аммиачной смеси КАС + S (с 

мезоэлементом – серой) с использованием для этого иновационного агрегата-

мультиинжектора «Туман-Агро» с узкими опорными колесами разработки и производ-

ства Самарского предприятия ООО «Пегас-Агро». 
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