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Реферат. Последние годы в Алтайском крае наблюдается расширение посевных площадей 
ярового рапса и сои. Применение различных вариантов технологий их возделывания требует 
обоснования режима питания растений, в том числе азотного. Особенно это актуально в хозяйствах, 
где применяется технология «No-Till» с оставлением на поверхности растительных остатков, а также 
с появлением ликвилайзеров, позволяющих выполнять точечную инъекцию жидких минеральных 
удобрений в почву, в т.ч. КАС-32 с различными формами азота. Внутрипочвенное внесение жидких 
и гранулированных минеральных удобрений – одно из перспективных направлений повышения 
эффективности возделывания сельскохозяйственных культур. Вид удобрений, способ внесения 
и дозировка существенно влияют на урожайность культур и качество зерна. Большим преимуществом 
жидких минеральных удобрений (КАС-32) является то, что они содержат различные формы азота 
и обеспечивают пролонгированное действие по вегетации, что особенно важно в засушливые годы. 
Агрегаты для внесения удобрений в почву позволяют доставлять необходимое количество питательных 
веществ в почву в легкодоступной форме. В результате существенно повышается эффективность 
использования почвенной влаги и растёт урожайность возделываемых культур. Внутрипочвенное 
внесение жидких минеральных удобрений в опытах проводилось c помощью ликвилайзера «Duport», 
снабжённого инъекторами в форме игл, которые впрыскивают точечно жидкие удобрения на нужную 
глубину в почву. В статье анализируется эффективность применения гранулированных и жидких 
минеральных удобрений (КАС-32) при возделывании ярового рапса и сои в ООО «Вирт» Целинного 
района Алтайского края, где уже 16 лет применяется технология «No-Till». Оценивалась урожайность 
культур и эффективность производства зерна при различных дозах внесения гранулированного азота 
(азотно-магниевое удобрение) и в жидком виде (КАС-32). 

Ключевые слова: гранулированные удобрения, жидкие минеральные удобрения (КАС-32), 
внутрипочвенное внесение удобрений, доза внесения азота, технология возделывания, рапс, 
соя, ликвилайзер, инъекция, водный режим почвы, урожайность, эффективность производства 
зерна
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Abstract. In recent years, in the Altai Territory, there has been an expansion of the sown areas of 
spring rape and soybeans. The use of various options for their cultivation technologies requires substantiation 
of the plant nutrition regime, including nitrogen one. This is especially true in farms where the “No-Till” 
technology is used with the leaving of plant residues on the surface, as well as with the advent of liquilizers 
that allow the point injection of liquid mineral fertilizers into the soil, including KAS-32 with various forms of 
nitrogen. Internal soil application of liquid and granulated mineral fertilizers is one of the promising areas 
for increasing the effi ciency of crop cultivation. The type of fertilizer, the method of application and dosage 
signifi cantly affect the yield of crops and the quality of grain. A great advantage of liquid mineral fertilizers 
(KAS-32) is that they contain various forms of nitrogen and provide a prolonged vegetation effect, which 
is especially important in dry years. Soil fertilizer implements allow you to deliver the required amount of 
nutrients to the soil in an easily accessible form. As a result, the effi ciency of using soil moisture is signifi cantly 
increased and the yield of cultivated crops increases. The internal soil application of liquid mineral fertilizers 
in the experiments was carried out using the “Duport” liquidizer equipped with needle-shaped injectors that 
inject point-liquid fertilizers to the desired depth into the soil. The article analyzes the effectiveness of the use 
of granular and liquid mineral fertilizers (KAS-32) in the cultivation of spring rape and soybeans in OOO “Virt” 
in the Tselinniy District of Altai Territory, where the No-Till technology has been used for 16 years. The yield 
of crops and the effi ciency of grain production at various doses of granulated nitrogen (nitrogen-magnesium 
fertilizer) and in liquid form (KAS-32) were evaluated.

Keywords: granular fertilizers, liquid mineral fertilizers (KAS-32), internal soil 
application of fertilizers, dose of nitrogen application, cultivation technology, rape, 
soybeans, liquilizer, injection, water regime of soil, yield, effi  ciency of grain production
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Введение. Минеральное питание культурных 
растений и его влияние на урожайность успешно 
изучается на протяжении длительного времени 
[1–4]. В современных агротехнологиях возделыва-
ния культур это было бы невозможно без примене-
ния инновационных комплексов машин, в т.ч. для 
внутрипочвенного внесения жидких и гранулиро-
ванных минеральных удобрений [5–9].

Вид удобрений, способ внесения и дозировка 
существенно влияют на урожайность культур и 
качество зерна. Большим преимуществом жидких 
удобрений (КАС-32) является то, что они содержат 
различные формы азота и обеспечивают пролон-
гированное действие по вегетации, что особенно 
важно в засушливые годы. Это особенно актуаль-
но в хозяйствах, внедряющих технологии «No-Till» 
с оставлением на поверхности поля растительных 
остатков.

Агрегаты для внесения удобрений в почву по-
зволяют быстро и качественно доставлять необ-
ходимое количество питательных веществ в почву 
в легкодоступной форме. В результате создаются 
условия, которые позволяют лучше использовать 
агроклиматический потенциал почвы, повышают 
урожайность сельскохозяйственных культур и сни-
жают затраты на производство зерна.

Целью исследования является изучение эф-
фективности возделывания ярового рапса и сои 
при внесении в почву различных доз и форм азота 
в зоне чернозёмов выщелоченных и серых лесных 
почв средней лесостепи Алтайского края.

Задачи исследования:
1. Оценить влияние доз внесения гранулиро-

ванных (азотно-магниевое) и жидких (КАС-32) ми-
неральных удобрений с помощью ликвилайзера на 
урожайность ярового рапса и сои.

2. Дать экономическую оценку эффективности 
применения удобрений.

Объекты и методы. Весной 2020 г. 
в ООО «Вирт» Целинного района (зона чернозёмов 
выщелоченных и серых лесных почв средней ле-
состепи Алтайского края) заложен полевой опыт, 
где сравнивались 7 вариантов доз внесения гра-
нулированных и жидких минеральных удобрений 
при возделывании ярового рапса и сои. В качестве 
контроля принят вариант без удобрений. Закладка 
полевых опытов проводилась согласно [10]. 

Схема закладки полевого опыта при возделы-
вании рапса:

N34,4 (азотно-магниевое) – доза внесения: 
1. 50,0 кг/га (17,2 кг д.в./га); 
2. 100,0 кг/га (34,4 кг д.в./га); 
3. 150,0 кг/га (51,6 кг д.в./га).
КАС-32 (карбамидо-аммиачная смесь) + С.А. 

(сульфат аммония) – доза внесения: 
1. 200 л/га + 60 кг/га (95,8 кг д.в./га); 
2. 250 л/га + 60 кг/га (116,6 кг д.в./га); 
3. 300 л/га + 60 кг/га (137,4 кг д.в./га).
4. Без удобрений (контроль).
Схема закладки полевого опыта при возделы-

вании сои:
N34,4 – доза внесения: 
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1. 50,0 кг/га (17,2 кг д.в./га); 
2. 100,0 кг/га (34,4 кг д.в./га); 
3. 150,0 кг/га (51,6 кг д.в./га).
КАС-32 – доза внесения: 
1. 150 л/га (62,4 кг д.в./га); 
2. 200 л/га (83,2 кг д.в./га); 
3. 250 л/га (104 кг д.в./га).
4. Без удобрений (контроль).
Характеристика поля при возделывании рап-

са: почва – чернозём выщелоченный. Предшест-
венник – горох. Осенняя обработка почвы не про-
водилась. Посев рапса выполнялся с внесением 
гранулированных минеральных удобрений 2 мая 
агрегатом Сlass + DMC-9000. Ширина делянки 
с гранулированными удобрениями соответствует 
одному проходу посевного агрегата, а с жидкими – 
одному проходу агрегата для внесения жидких 
минеральных удобрений. На опытных делянках 
высевался гибрид «Цебра КЛ». Норма высева – 

4,3 кг/га. Масса 1000 зёрен – 4,48 г. Лабораторная 
всхожесть – 95%. Жидкие удобрения (КАС-32) на 
делянках и в производственном посеве вносились 
после посева – 12 мая – с помощью ликвилайзера 
«Duport» (рис. 1).

Характеристика поля при возделывании сои: 
почва – выщелоченный чернозём. Предшествен-
ник – соя. Осенняя обработка почвы не прово-
дилась. Дата посева – 15 мая. Посевной агрегат: 
JD + DMC 6000. Ширина делянки с гранулирован-
ными удобрениями соответствует двум проходам 
посевного агрегата, а с жидкими – одному про-
ходу агрегата для внесения жидких минеральных 
удобрений. На опытных делянках высевался сорт 
сои «Эльта». Норма высева 110 кг/га, масса 1000 
зёрен 130,0 г, лабораторная всхожесть 92%. Жид-
кие удобрения (КАС-32) на делянках и в производ-
ственном посеве вносились с помощью ликвилай-
зера «Duport» (рис. 1).

Рисунок 1 – Машинно-тракторный агрегат для внесения жидких удобрений

Условия вегетации 2020 г. характеризовались 
низкой влагообеспеченностью (осадков выпало в 
1,47 раза ниже нормы) и высокими температурами 
(на 9,4% выше нормы).

Обеспеченность опытных полей базовыми 
элементами питания по состоянию на 18 мая была 
следующей на полях с рапсом и соей (табл. 1). 

Если рассматривать распределение осадков 
и температуры в течение вегетационного пери-
ода, по данным ближайшей метеостанции (село 
Целинное), с мая по август, то осадков выпало 
150,8 мм, что ниже среднего многолетнего значе-

ния (222,0 мм) на 71,2 мм, или в 1,47 раза, а сред-
няя температура (17,5°С) была выше многолетней 
(16°С) на 1,5°С (9,4%). При этом если в мае коли-
чество осадков составило 91% от многолетней, то 
в августе норма осадков составила 57%. Из этих 
фактов видно, что распределение осадков в тече-
ние вегетационного периода очень неравномерно 
и носит локальный характер. Среднемесячная тем-
пература составляла от 97,0% (июнь) до 135,0% 
(май) в нормальные годы, распределение темпе-
ратуры в течение вегетационного периода также 
было неравномерным.

Таблица 1 – Обеспеченность базовыми элементами питания

Вариант N-NO3, мг/кг P2O5, мг/кг K2O, мг/кг Гумус, %

Рапс 51,3 226,6 129,7 8,3

Соя 45,7 228,7 148,7 7,4

Эффективность применения различных форм азота при возделывании Эффективность применения различных форм азота при возделывании 
ярового рапса и сои в Алтайском краеярового рапса и сои в Алтайском крае

АГРОНОМИЯ
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Результаты полевых опытов. Результаты 
определения комбайновой урожайности ярового 
рапса и сои по вариантам внесения удобрений 
приведены в таблице 2.

По результатам анализа табличных данных 
установлено, что в условиях года максималь-
ная урожайность рапса получена в варианте 6 
(3,40 т/га), а минимум – на контроле (2,90 т/га). 
Различия существенны и статистически значимы. 
Причём увеличение дозы внесения азота приводи-
ло к росту урожая рапса.

Выявлена значимая связь урожайности сои и 
дозы внесения азота в виде уравнения 2-го по-
рядка. При исследовании полученного уравнения 
на экстремум получена оптимальная доза вне-

сения азота, которая составляет 72,7 кг д.в./га. 
При этом диапазон изменения урожайности, при 
исследуемых дозах внесения азота, был низкий 
(2,82–3,00 т/га), различия по вариантам составили 
1,8 т/га. На контроле же урожай был существенно 
ниже (2,2 т/га). Таким образом, все варианты вне-
сения удобрений обеспечили достоверную при-
бавку урожая в сравнении с контролем.

Проведение экономической оценки сравнива-
емых вариантов удобрений базировалось на вели-
чине затрат на удобрения, полученной урожайно-
сти рапса и сои, ценах их реализации.

С увеличением урожайности культур возра-
стала стоимость продукции и разность между ней 
и затратами на удобрения. Зависимость между 

Таблица 2 – Комбайновая урожайность ярового рапса и сои по вариантам удобрений

№ п/п Вариант

Опыт по рапсу Опыт по сое

Доза, кг д.в./
га

Комбайновая уро-
жайность рапса, 

т/га
Доза, кг д.в./га

Комбайновая уро-
жайность рапса, 

т/га

1 N34,4 17,2 2,97 17,2 2,91

2 N34,4 34,4 3,00 34,4 2,82

3 N34,4 51,6 3,23 51,6 2,88

4 КАС-32 + С.А.* 95,8 3,11 62,4 2,94

5 КАС-32 + С.А.* 116,6 3,08 83,2 3,00

6 КАС-32 + С.А.* 137,4 3,40 104,0 2,99

7 Без удобрений (контроль) 0 2,90 0 2,20

НСР0,05 x 0,27 x 0,09

Примечание: * – в опыте по сое с применением КАС-32 сульфат аммония не вносился.

Рисунок 2 – Зависимость дохода, в сравнении с контролем, от урожая рапса
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доходом, по сравнению с контролем, и урожайно-
стью рапса приведена на рисунке 2, а с урожайно-
стью сои – на рисунке 3.

Как показывает анализ, наибольший доход 
на посевах рапса, по сравнению с контролем, по-
лучен в варианте КАС-32 + С.А. (137,4 кг/га д.в.) 
(11923 руб./га), далее идёт вариант N34,4 
(51,6 кг/га д.в.) (9254 руб./га). По остальным ва-
риантам изменения находились в пределах 1569–
3464 руб./га.

Максимум прибыли с урожайности сои была 
на вариантах КАС-32 + С.А. (116,6 кг га д.в.) 

и КАС-32 + С.А. (137,4 кг/га д.в.) (96000 
и 95680 руб./га соответственно) и самой низ-
кой на контрольном участке – 70400 руб./га. По 
разнице между стоимостью продукции и стоимо-
стью удобрений наилучшие результаты имеют 
варианты КАС-32 + С.А. (116,6 кг/га д.в.) и N34,4 
(17,2 кг/га д.в.) (92620 и 92355 руб./га). Они 
же имели лучшую разницу дохода в сравнении 
с контролем (22220 и 21955 руб./га).

В результате максимум дохода, в сравнении с 
контролем, получен при урожае сои 2,96 т/га, что 
соответствует дозе внесения азота 72,7 кг д.в./га.

Рисунок 3 – Зависимость дохода, в сравнении с контролем, от урожая сои

Выводы. В условиях  2020 г. года макси-
мальная урожайность рапса получена в вари-
анте КАС-32 + С.А. (137,4 кг/га д.в.) – 3,4 ц/га, 
а минимум – на контроле (2,9 т/га). В среднем 
урожай рапса по жидким удобрениям получен 
выше на 1,3 ц/га, чем по гранулированным (3,20 
и 3,07 т/га соответственно) и на 0,3 т/га выше, чем 
на контроле (2,9 т/га). Различия статистически 
значимы.

В среднем при использовании жидких удобре-
ний в посевах рассматриваемых культур дополни-
тельный доход, в сравнении с контролем, составил 
5652 руб./га, а при использовании гранулирован-
ных удобрений – 4302 руб./га. При этом удельный 
доход был выше в последнем случае (125,1 руб./кг 
д.в. против 48,5 руб./кг д.в.).

Связь между урожаем сои и дозой внесения 
азота значима и выражается уравнением 2-го по-
рядка. В условиях года оптимальная доза внесения 
азота на посевах сои составляет 72,7 кг д.в./га. 

При этом диапазон изменения урожайности 
при исследуемых дозах внесения азота был низкий 
(2,82–3,0 т/га), различия по вариантам составили 
0,18 т/га. На контроле же урожай был существен-
но ниже (2,2 т/га), что указывает на высокую зна-
чимость удобрений. 

В среднем доход от реализации продукции, по-
лученной с использованием жидких удобрений, в 
сравнении с контролем, был выше – 21473 руб./га 
против 19909 руб./га с использованием гранулиро-
ванных удобрений, а удельный доход ниже (258,1 
и 578,8 руб./кг д.в. соответственно).

Эффективность применения различных форм азота при возделывании Эффективность применения различных форм азота при возделывании 
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