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Анотація

Мета досліджень. Аналіз переваг та визначення ефективності машин для підґрунтового вне-

сення рідких азотних добрив у ресурсоощадних технологіях оцінюванням якості роботи аплікато-

ра DRAGON 6000.

Методи досліджень: теоретичні (аналіз і синтез інформаційних ресурсів); експерименталь-

но-польові; статистичні (математична обробка результатів досліджень) за загальноприйнятими 

методиками. 

Результати. Проведено експериментальні дослідження впливу швидкісних режимів інжектор-

ного колеса аплікатора DRAGON 6000 для внесення рідких азотних добрив КАС і умов його ро-

боти на якість виконання технологічного процесу. 

Встановлено, що під час проведення прикореневого підживлення рідкими добривами посі-

вів кукурудзи з міжряддям 70 см агрегат здатен забезпечити добовий наробіток 120 гектарів у 

16-рядному виконанні і прогнозовано 180 га – в 24-рядному, за умови правильної організації робіт 

і підготовки персоналу.

Відмічено, що в умовах зростання цін на мінеральні добрива та зміни клімату впровадження 

екологічних підходів і ресурсоощадної технології внесення КАС на основі аплікатора DRAGON 

6000 є актуальним завданням, яке допоможе успішно конкурувати на світовому ринку.

Висновки. 

1. Аналітичний огляд вітчизняних і зарубіжних інформаційних ресурсів підтверджує, що техно-

логія підґрунтового внесення рідких мінеральних добрив, зокрема карбамідно-аміачних сумішей 

(КАС), порівняно із внесенням сухих та інших рідких добрив, набуває все більшого поширення 

завдяки кращій ефективності, що є похідною подовженого прикореневого живлення рослин, ра-

ціонального позиціонування добрив на необхідній глибині, мінімізації втрат на випаровування, по-

кращеної посухостійкості під час вирощування сільськогосподарських культур, а також має значні 

переваги завдяки зменшенню втрат активної речовини, зручності налаштування та управління 

робочим процесом. 

2. Дослідженнями підтверджена можливість забезпечення представленою конструкцією ма-

шини сталої глибини проникнення голок у ґрунт за широкого діапазону вологості та різної швид-

кості руху, а також можливість вибору раціональних розмірів захисної зони для обробки рослин 

кукурудзи без пошкоджень, щоб досягти прийнятної ефективності використання рідких добрив.

3. ТОВ «РОПА-УКРАЇНА» представляє на ринок споживачам аплікатор українського вироб-

ництва DRAGON 6000, який пройшов виробничу перевірку на площі 500 га під час суцільного 

внесення рідких добрив КАС по рослинах пшениці та в процесі міжрядного (прикореневого) вне-

сення КАС на посівах кукурудзи площею 1100 гектарів. 

4. Зі зміною швидкості в діапазоні (5…10) км/год, в складних умовах роботи за надлишкової 
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Âñòóï. Ïðîòèä³ÿ êë³ìàòè÷íèì çì³-
íàì òà îùàäíå âèêîðèñòàííÿ ðåñóðñ³â º 
íàéá³ëüø âàãîìèìè ñêëàäîâèìè ñó÷àñíî¿ 
àãðàðíî¿ íàóêè äëÿ âïðîâàäæåííÿ íîâèõ 
òåõíîëîã³÷íèõ ð³øåíü ï³ä ÷àñ âèðîùóâàí-
íÿ ïðîäóêö³¿ ðîñëèííèöòâà.

Îäíèì ç íîâèõ íàïðÿìê³â ðàö³îíàëüíî-
ãî òåõí³êî-òåõíîëîã³÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ ç 
áàãàòüìà ïåðåâàãàìè (äîâãîòðèâàëî¿ ä³¿ â³ä 
ïîºäíàííÿ ð³çíèõ ôîðì àçîòó, óíèêíåí-
íÿ ïîøêîäæåííÿ êîðåíåâî¿ ñèñòåìè ðîñ-
ëèí, ìàëèõ âèòðàò äîáðèâà ³ çàïîá³ãàííÿ 
éîãî íåïðîäóêòèâíèì âèòðàòàì â³ä âèïà-
ðîâóâàííÿ, ïîêðàùåíî¿ ïîñóõîñò³éêîñò³, 
ðàö³îíàëüíîãî ïîçèö³þâàííÿ äîáðèâ íà 
íåîáõ³äí³é ãëèáèí³) º òåõíîëîã³ÿ íà áàç³ 
àïë³êàòîð³â – ìàøèí äëÿ âíåñåííÿ àãðî-
õ³ì³êàò³â äîçîâàíèìè ³í’ºêö³ÿìè â ´ðóíò 
äèñêîâèìè ³íæåêòîðíèìè (³í’ºêö³éíèìè, 
âïîðñêóâàëüíèìè) ðîáî÷èìè îðãàíàìè. 

Íà ñüîãîäí³ äåô³öèò îðãàí³÷íèõ äî-
áðèâ äëÿ àãðàðíèõ ï³äïðèºìñòâ ð³çíèõ 
ôîðì âëàñíîñò³ ñòàíîâèòü ïîíàä 65 %, à 
òâåðä³ ì³íåðàëüí³ äîáðèâà º äîñèòü âàðò³ñ-
íèìè ç òî÷êè çîðó ö³íè òà åôåêòèâíîñò³. Ó 
ïîñóøëèâèõ óìîâàõ âíåñåíå ãðàíóëüîâàíå 
äîáðèâî çâ’ÿçóº çíà÷íó ê³ëüê³ñòü âîëîãè, 
ïîñèëþþ÷è ¿¿ íåñòà÷ó â ´ðóíò³, ùî ìîæå 
ñïðè÷èíþâàòè çàòðèìêó ïîÿâè ñõîä³â. Ó 
ðàç³ æ çàñòîñóâàííÿ ð³äêèõ äîáðèâ öåé íå-
ãàòèâíèé åôåêò ì³í³ì³çóºòüñÿ [Ñêëÿð Î., 
Ñêëÿð Ð., 2013].

Òîìó àëüòåðíàòèâîþ îðãàí³÷íèì ³ ãðà-
íóëüîâàíèì ì³íåðàëüíèì äîáðèâàì âè-
ñòóïàº ³ííîâàö³éíà òåõíîëîã³ÿ âíåñåííÿ 
ð³äêèõ äîáðèâ ÊÀÑ äîçîâàíèìè ³í’ºêö³ÿ-
ìè â ´ðóíò, ÿêà íå çàáðóäíþº íàâêîëèøíº 
ñåðåäîâèùå, ïîêðàùóº ñïîæèâàííÿ àçîòó 
â óìîâàõ äåô³öèòó âîëîãè ³ º ðåñóðñîîùàä-
íèì òà çíà÷íî åôåêòèâí³øèì ïðîöåñîì.

Ó ñâ³òîâ³é ïðàêòèö³ â ñèñòåì³ óäîáðåí-

íÿ âåëèêó óâàãó ïðèä³ëÿþòü âíåñåííþ ì³-
íåðàëüíèõ äîáðèâ ó ð³äê³é ôîðì³: ó ÑØÀ 
â ð³äêîìó âèãëÿä³ âíîñÿòü äî 50 % àçîòíèõ 
³ áëèçüêî 10 % ñêëàäíèõ äîáðèâ; îäíî÷àñ-
íî ç ïîñ³âîì – â Àâñòðàë³¿ (ç îãëÿäó íà 
íèçüêó âîëîã³ñòü ´ðóíòó) òà Êàíàä³; â ºâ-
ðîïåéñüêèõ êðà¿íàõ ñêëàäí³ ð³äê³ äîáðè-
âà – ó Ôðàíö³¿, Âåëèêîáðèòàí³¿ [Ãðèíüêî 
Þ., 2018]. 

Ó [Âàñèëü÷åíêî Â., 2011] äîñë³äæåíî 
ïåðåâàãó ð³äêèõ ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ ïå-
ðåä òâåðäèìè ãðàíóëüîâàíèìè â ñèòóàö³¿ 
ç íåäîñòàòí³ì çâîëîæåííÿì ´ðóíòó. Îñî-
áëèâî åôåêòèâíèì º ¿õ çàñòîñóâàííÿ ó ïî-
ñóøëèâèé ïåð³îä: âíåñåí³ áåçïîñåðåäíüî 
â ´ðóíò, âîíè øâèäøå çàñâîþþòüñÿ ðîñ-
ëèíàìè ïîð³âíÿíî ç ãðàíóëàìè, çàáåçïå-
÷óþ÷è âèñîêó ð³âíîì³ðí³ñòü íàäõîäæåííÿ 
ïîæèâíèõ ðå÷îâèí äî êîðåíåâî¿ ñèñòåìè. 

Ùå îäí³ºþ íåçàïåðå÷íîþ ïåðåâàãîþ 
ð³äêèõ ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ º çðó÷íà ôîð-
ìà çáåð³ãàííÿ ³ âèêîðèñòàííÿ, ùî çíèæóº 
âèòðàòè íà òðàíñïîðòóâàííÿ, ðîçâàíòà-
æåííÿ, ðîç÷èíåííÿ ³ ò. ï. [Ñêðèííèê ß.Ò., 
2011]. Ïðî ïåðåâàãó ð³äêèõ àçîòíèõ äî-
áðèâ òèïó ÊÀÑ çà åôåêòèâí³ñòþ íàä âæå 
íàÿâíèìè òâåðäèìè àçîòíèìè äîáðèâàìè 
â³äì³÷àº òàêîæ [Äóäêèíà Å., 2013].

Îäíèì ç íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíèõ ð³ä-
êèõ äîáðèâ â àãðàðíî ðîçâèíåíèõ çàðó-
á³æíèõ êðà¿íàõ º ÊÀÑ [Ãðèíüêî Þ., 2018; 
Ñêðèííèê ß.Ò., 2011; Êðàâ÷óê Â.²., 2011], 
äèíàì³êà âèêîðèñòàííÿ ÿêîãî â Óêðà¿í³ 
òàêîæ ïîñò³éíî çðîñòàº. ÊÀÑ – öå êàð-
áàì³äíî-àì³à÷íà ñóì³ø ³ç êîíöåíòðîâàíèõ 
ðîç÷èí³â êàðáàì³äó, âì³ñò ÿêî¿ ñêëàäàº 31-36 
%, òà àì³à÷íî¿ ñåë³òðè 40-44 %. ÊÀÑ íå 
ì³ñòèòü â³ëüíîãî àì³àêó, ùî º òåõíîëîã³÷-
íîþ ïåðåâàãîþ ïåðåä òâåðäèìè àçîòíèìè 
äîáðèâàìè ï³ä ÷àñ âèêîðèñòàííÿ. Òåõíî-
ëîã³ÿ âíåñåííÿ ÊÀÑ ï³ä ð³çí³ êóëüòóðè 

вологості ґрунту, аплікатор DRAGON 6000 стабільно забезпечує глибину входження в ґрунт голок 

завдовжки 6 см на глибину 4,9 см у захисній зоні на відстані 5 см від стебел. За цих умов фіксація 

добрив є якісною, а пошкодження рослин не відмічено.

5. За результатами експериментальних досліджень, аплікатор гарантує високі показники тех-

нологічної надійності роботи та якості технологічного процесу, має хороші транспортні характе-

ристики та поперечну стійкість під час руху польовими дорогами. 

Ключові слова: технологія, рідкі добрива, КАС, аплікатор, інжекторне колесо, прикореневе 

підживлення, якість.
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øèðîêî âèñâ³òëåíà [Esaulko and all, 2018]. 
ÊÀÑ – ºäèíå àçîòíå äîáðèâî, ùî 

ì³ñòèòü ó ñîá³ òðè ôîðìè àçîòó (ðèñ. 1): 
- í³òðàòíó – çàñâîþºòüñÿ ìèòòºâî;
- àìîí³éíó – â ïðîöåñ³ í³òðèô³êàö³¿ 

ïåðåõîäèòü â í³òðàòíó ôîðìó;
- àì³äíó – âíàñë³äîê ä³ÿëüíîñò³ ´ðóí-

òîâèõ ì³êðîîðãàí³çì³â ïåðåõîäèòü ïîñë³äîâ-
íî â àìîí³éíó ôîðìó, à ïîò³ì â í³òðàòíó.

Ïðè÷èíîþ çðîñòàííÿ ïîïóëÿðíîñò³ 
ÊÀÑ º âòðàòè àçîòó. Ó ðàç³ âèêîðèñòàííÿ 
ñå÷îâèíè éîãî âòðàòè â ïåðø³ 8 äí³â ï³ñëÿ 
âíåñåííÿ ñòàíîâëÿòü äî 35 %, òîä³ ÿê çà 
ïîâåðõíåâîãî âíåñåííÿ ÊÀÑ ëèñòÿì ðîñ-
ëèí ïîãëèíàºòüñÿ äî 60 %, à â³ä ïðèêî-
ðåíåâîãî ï³äæèâëåííÿ âåñü àçîò ñòàº äî-
ñòóïíèì äëÿ êîðåíåâî¿ ñèñòåìè [Ãðèíüêî, 
2018].

Âàæëèâèì ôàêòîðîì º òå, ùî çà óìîâ 
âíåñåííÿ ÊÀÑ â³äñóòíÿ êîíêóðåíö³ÿ ì³æ 
äîáðèâîì ³ âîëîãîþ, ùî àêòóàëüíî çà ñó-
÷àñíèõ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ. Ïåðåâàãîþ çà-
ñòîñóâàííÿ ÊÀÑ º çìåíøåííÿ àáî âèêëþ-
÷åííÿ îï³ê³â ðîñëèí, ùî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ 
â³ä âíåñåííÿ òâåðäèõ äîáðèâ [Ïàñ³÷íèê 
Í.À., Ìàð÷óê ².Ó., 2013]. 

²íòåðåñ äî ÊÀÑ ï³äòâåðäæóþòü ðå-
çóëüòàòè íàóêîâèõ äîñë³äæåíü ùîäî âïëè-
âó ïðèêîðåíåâîãî ï³äæèâëåííÿ ïøåíèö³ 
îçèìî¿ òà ð³ïàêó ðîç÷èíàìè ÊÀÑ ó ð³çíèõ 
äîçàõ íà àçîòíå æèâëåííÿ ³ âðîæàéí³ñòü 
[Âàéìàð Øòåôàí, 2019]. 

Ïðèêîðåíåâå âíåñåííÿ ÊÀÑ ìàº íàé-
êðàùó åôåêòèâí³ñòü, íà íüîãî ìàêñèìàëü-
íî âèòðà÷àºòüñÿ äî 10 % ð³äèíè ïîð³âíÿíî 
ç 30-70 % ó òåõíîëîã³¿ ãðàíóëüîâàíîãî âíå-
ñåííÿ [Tomchuk V., 2020]. Åôåêòèâí³ñòü 
ï³ä´ðóíòîâîãî âíåñåííÿ äîáðèâ íà çàäàíó 

ãëèáèíó äîñë³äæóâàëàñü â [Ìóìì, 2020].
Âèêîðèñòàííÿ ð³äêèõ äîáðèâ ñòèìóëþ-

âàëî ïîÿâó ïðèíöèïîâî íîâèõ ³íæåêòîð-
íèõ çíàðÿäü äëÿ âíåñåííÿ àãðîõ³ì³êàò³â. 
Çà îñòàíí³ ðîêè çàðóá³æí³ ³ â³ò÷èçíÿí³ 
êîìïàí³¿ ïðîïîíóþòü íà ðèíîê ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêî¿ òåõí³êè ñó÷àñí³ ìàøèíè 
äëÿ âíåñåííÿ äîáðèâ, ÿê³ âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ â òåõíîëîã³ÿõ Mini-tll òà No-till 

[Êðàâ÷óê Â.²., 2011]. ÒÎÂ 
«ÐÎÏÀ-ÓÊÐÀ¯ÍÀ» ïðî-
ïîíóº òàêå îáëàäíàííÿ â 
Óêðà¿í³ íà áàç³ â³ò÷èçíÿíî¿ 
òà ³ìïîðòíî¿ åëåìåíòíî¿ 
áàçè – àïë³êàòîð DRAGON 
6000 øèðèíîþ çàõâàòó 16 
ì. Ïðîãíîçóºòüñÿ âèðîáíè-
öòâî îïö³é ç ïàðàìåòðàìè 
12 ì òà 10 ì.

Òåõí³êà òà ìåòîäè âíå-
ñåííÿ ð³äêèõ äîáðèâ âè-

êëèêàþòü íàäçâè÷àéíî âèñîêó çàö³êàâëå-
í³ñòü ó â³ò÷èçíÿíîãî àãðàð³ÿ. Íàñàìïåðåä 
âèðîáíèêè ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ïðîäóê-
ö³¿ øóêàþòü â³äïîâ³äü ùîäî åôåêòèâíîñò³ 
ðîáîòè òàêèõ ìàøèí, òîìó áóëî ïðîâåäåíî 
òî÷êîâèé àíàë³ç îö³íþâàííÿ ÿêîñò³ âèêî-
íàííÿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó ðîáî÷èìè 
îðãàíàìè àïë³êàòîðà. 

Â óìîâàõ çðîñòàííÿ ö³í íà ì³íåðàëüí³ 
äîáðèâà òà ïîãîäíî-êë³ìàòè÷íèõ ðèçèê³â 
óïðîâàäæåííÿ íîâèõ ìàøèí äëÿ âíåñåííÿ 
ð³äêèõ àçîòíèõ äîáðèâ ÊÀÑ â ðåñóðñîî-
ùàäíèõ òåõíîëîã³ÿõ º àêòóàëüíèì çàâäàí-
íÿì, ÿêå äîïîìîæå óñï³øíî êîíêóðóâàòè 
íà ñâ³òîâîìó ðèíêó. 

Íàóêîâî-ïðàêòè÷íà ö³íí³ñòü ñòàòò³ 
ïîëÿãàº â òîìó, ùî â ïðîöåñ³ äîñë³äæåí-
íÿ êîíñòðóêö³éíèõ îñîáëèâîñòåé àïë³-
êàòîðà DRAGON 6000 ïðîàíàë³çîâàíà 
ìîæëèâ³ñòü ñòàá³ëüíî¿ ãëèáèíè âõîäæåí-
íÿ ãîëîê, ïîõ³äíîþ ÷îãî º çàáåçïå÷åííÿ 
ãëèáèíè âíåñåííÿ ÊÀÑ òà çìåíøåííÿ ïî-
øêîäæåííÿ ðîñëèí çà âñòàíîâëåíî¿ çàõèñ-
íî¿ çîíè íà â³äñòàí³ 5 ñì. 

Ïîñòàíîâêà çàâäàíü. Çã³äíî ç [Kappuinen 
D., 2001], ìåòîä âíåñåííÿ ð³äêèõ äîáðèâ 
ìàøèíàìè ç ³íæåêòîðíîþ ñèñòåìîþ ðîç-
ïîä³ëó äîáðèâ íà 27-38 % ïîêðàùóº çà-
ñâîºííÿ åëåìåíò³â æèâëåííÿ ðîñëèíîþ 

Рисунок 1 – Поглинання рослинами азотних форм
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ïîð³âíÿíî ç òðàäèö³éíèìè îáïðèñêóâà-
÷àìè. Ïðîâ³äí³ ºâðîïåéñüê³ êîìïàí³¿ âè-
ïóñêàþòü òåõí³êó äëÿ âíåñåííÿ ð³äêèõ äî-
áðèâ, ÿêà â³äïîâ³äàº âèìîãàì ùîäî ÿêîñò³ 
òà åêîëîã³÷íî¿ áåçïåêè, îäíàê ÷åðåç âèñî-
êó âàðò³ñòü íå ìàº øèðîêîãî ïîøèðåííÿ 
â Óêðà¿í³. 

Òåõí³÷í³ çàñîáè â³ò÷èçíÿíîãî âèðîá-
íèöòâà äëÿ ³íæåêòîðíîãî âíåñåííÿ ð³ä-
êèõ àçîòíèõ äîáðèâ (ÊÀÑ) äîçîâàíèìè 
³í’ºêö³ÿìè â ´ðóíò ìîæóòü åôåêòèâíî çà-
ñòîñîâóâàòèñÿ â ´ðóíòîçàõèñíèõ òà ðåñóð-
ñîîùàäíèõ òåõíîëîã³ÿõ, îäíàê íåäîñòàòíüî 
íàóêîâî îá´ðóíòîâàíî¿ ³íôîðìàö³¿. Âðàõî-
âóþ÷è ïîòðåáè àãðàð³¿â ó òàêèõ ìàøèíàõ, 
ìåòîþ äîñë³äæåíü áóëî ïðîàíàë³çóâàòè ïå-
ðåâàãè òà îòðèìàòè åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ 
ïðî åôåêòèâí³ñòü ìàøèí äëÿ âíåñåííÿ 
ð³äêèõ äîáðèâ øëÿõîì îö³íþâàííÿ ÿêîñò³ 
ðîáîòè àïë³êàòîðà DRAGON 6000. Äëÿ äî-
ñÿãíåííÿ öüîãî áóëè âèêîíàí³ òàê³ çàâäàí-
íÿ: äîñë³äæåííÿ âïëèâó øâèäê³ñíèõ ðåæè-
ì³â ³íæåêòîðíîãî êîëåñà àïë³êàòîðà äëÿ 
âíåñåííÿ ð³äêèõ àçîòíèõ äîáðèâ ÊÀÑ íà 
ãëèáèíó ïðîíèêíåííÿ ãîëîê ³íæåêòîðíîãî 
êîëåñà â ́ ðóíò òà òî÷êîâèé àíàë³ç ïîêàçíè-
ê³â ÿêîñò³ âèêîíàííÿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðî-
öåñó ðîáî÷èìè îðãàíàìè àïë³êàòîðà.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè. Íàéá³ëüø â³äïî-
â³äàëüíîþ ëàíêîþ êîíñòðóêö³¿ àïë³êàòîðà 
º ³íæåêòîðíå êîëåñî ç ãîëêàìè. Ñàìå òàì 
êîíöåíòðóþòüñÿ âñ³ êîíñòðóêö³éíî-òåõ-
íîëîã³÷í³ ïðèíöèïè äîçîâàíî¿ 
ïîðö³éíî¿ ïîäà÷³ àãðåñèâíî¿ äî 
ìåòàëó ñóì³ø³, ï³äâåäåíî¿ ï³ä òèñ-
êîì, çàíóðåííÿ ï³äïðóæèíåíèõ, 
íàâàíòàæåíèõ ïðèòèñêíèì çóñèë-
ëÿì ãîëîê ó ´ðóíò.

Íà áàç³ àïë³êàòîðà DRAGON 
6000 áóëî äîñë³äæåíî ãëèáèíó 
ïðîíèêíåííÿ ãîëîê â ´ðóíò ³í-
æåêòîðíîãî êîëåñà ï³ä ÷àñ âíå-
ñåííÿ ÊÀÑ òà ïîøêîäæåííÿ 
ðîñëèí êóêóðóäçè â ðåæèìàõ ðî-
áîòè ç ô³êñîâàíèìè ïàðàìåòðàìè 
(óñòàíîâî÷íî¿ ãëèáèíè âíåñåííÿ 
ÊÀÑ, ïðèòèñêíîãî çóñèëëÿ íà 
äèñê ðîáî÷èì òèñêîì) òà çì³í-
íèìè: òðè ïàðàìåòðè øâèäêîñò³ 
– Vmin ; Vñåð ;Vmax. Îäíî÷àñíî ô³ê-

ñóâàëèñÿ óìîâè ðîáîòè: òèï òà ñòàí ́ ðóíòó 
çà âîëîã³ñòþ ³ òâåðä³ñòþ, ôàçà ðîçâèòêó òà 
âèñîòà ðîñëèí, øèðèíà ì³æðÿäü, øèðèíà 
çàõèñíî¿ çîíè.

Ãîñïîäàðñüê³ âèïðîáóâàííÿ àïë³êà-
òîðà DRAGON 6000 ïðîâîäèëèñü íà ïî-
ëÿõ ãîñïîäàðñòâà ÑÒÎÂ «Ïëîñê³âñüêå», 
ñ. Ïëîñêå Ñòàâèùåíñüêîãî ðàéîíó Êè¿â-
ñüêî¿ îáëàñò³ â 2 åòàïè: ï³ä ÷àñ ñóö³ëüíîãî 
âíåñåííÿ ÊÀÑ íà ïîñ³âàõ îçèìî¿ ïøåíèö³ 
òà ï³ä ÷àñ ì³æðÿäíîãî îáðîá³òêó ñõîä³â êó-
êóðóäçè â ð³çíèõ ôàçàõ ¿¿ ðîçâèòêó.

Ïîëüîâ³ äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñÿ çà 
ìåòîäèêîþ [ªùåíêî B.O. òà ³í., 2005] òà 
ñóïðîâîäæóâàëèñÿ â³äïîâ³äíèìè âèì³ðþ-
âàííÿìè ³ ëàáîðàòîðíèìè àíàë³çàìè. 

Ïîêàçíèêè òà ìåòîäè îö³íþâàííÿ: 
• ãóñòîòà ñòîÿííÿ òà á³îìåòðè÷í³ ïî-

êàçíèêè ðîñëèí – çà «Ìåòîäèêîþ äåðæàâ-
íîãî ñîðòîâèïðîáóâàííÿ ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèõ êóëüòóð» [Âîëêîäàâ Â.Â., 2001];

• ìåõàí³÷íèé ñêëàä, âîëîã³ñòü òà ù³ëü-
í³ñòü ´ðóíòó – òåðìîñòàòíî-âàãîâèì ìåòî-
äîì çà çàãàëüíîïðèéíÿòîþ ìåòîäèêîþ;

• óøêîäæåííÿ ðîñëèí – îãëÿäîì ÷å-
ðåç 20 ãîäèí ï³ñëÿ ïðîõîäó ìàøèíè íà 
îáë³êîâèõ ä³ëÿíêàõ, íà ÿêèõ âèçíà÷àëàñü 
ãóñòîòà ðîñëèí äî ïðîõîäó;

• ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç åêñïåðèìåí-
òàëüíèõ äàíèõ – ïðîâîäèëè òà ³íòåðïðå-
òóâàëè ñòàíäàðòíèìè êîìï’þòåðíèìè 
ïðîãðàìàìè Excel ³ ãðàô³êàìè.

1 – шасі; 2 – сниця; 3 – бак; 4 – горловина; 5 – брус попереч-

ний; 6 – колесо інжекторне; 7 – колесо ходове; 8 – гідроци-

ліндр; 9 – драбина; 10 – нагнітальні комунікації

Рисунок 2 – Машина для внесення рідких добрив (КАС) 

DRAGON 6000 виробництва ТОВ «РОПА-УКРАЇНА»
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Ðåçóëüòàòè. Íà ðèñóíêó 2 ïðåäñòàâëåíà 
êîíñòðóêö³éíà áóäîâà ìàøèíè äëÿ âíåñåí-
íÿ ð³äêèõ äîáðèâ (ÊÀÑ) DRAGON-6000.

Òåõí³÷í³ ïàðàìåòðè: òèï ìàøèíè – ïðè-
÷³ïíà; ðîáî÷à øèðèíà çàõâàòó – 11,2 ì, ê³ëü-
ê³ñòü ³íæåêòîðíèõ êîë³ñ – 17 øò., êðîê ðîç-
ñòàíîâêè – 70 ñì, ä³àìåòð êîëåñà – 530 ìì, 
äîâæèíà ãîëîê – 6 ñì, ê³ëüê³ñòü ãîëîê íà 
êîëåñ³ – 12 øò., âèñîòà ïåðåì³ùåííÿ êîëåñà 
ï³ä ÷àñ êîï³þâàííÿ ïîâåðõí³ – 20 ñì; ïðè-
òèñêíå çóñèëëÿ êîëåñà – ðåãóëüîâàíå â ä³à-
ïàçîí³ 10-60 êãñ; ðåãóëüîâàíà íîðìà âèëèâó 
ðîáî÷î¿ ð³äèíè – 10-3500 ë/ãà; ðîáî÷èé òèñê 
– ðåãóëüîâàíèé â ä³àïàçîí³ 2-6 áàð.

Íà ðèñóíêó 3 ïîêàçàíà ñõåìà áóäîâè 
ðîáî÷îãî îðãàíà àïë³êàòîðà –³íæåêòîðíî-
ãî (³í’ºêö³éíîãî, âïîðñêóâàëüíîãî) êîëåñà.

Îñîáëèâîñò³ êîíñòðóêö³¿: ñïîñ³á êð³-
ïëåííÿ ³íæåêòîðíîãî êîëåñà äî ðàìè – íà 
ï³äïðóæèíåíîìó âàæåë³; îïö³¿ äîâæèíè 
ãîëîê – 6 ñì àáî 8 ñì. 

Ðåæèìè ðîáîòè: óñòàíîâî÷íà ãëèáèíà 
âíåñåííÿ ÊÀÑ – 4,9 ñì; ïðèòèñêíå çóñèëëÿ 
íà äèñê – 30 êãñ íà øâèäêîñòÿõ 5 êì/ãîä; 
7,5 êì/ãîä; 10 êì/ãîä. 

Óìîâè äîñë³äæåíü: òèï ´ðóíòó – ÷îð-
íîçåì òèïîâèé ìàëîãóìóñíèé ñåðåäíüî-
ñóãëèíêîâèé; ñòàí ´ðóíòó â øàðàõ 0-10 
ñì: âîëîã³ñòü – 29,7-31,5 %, òâåðä³ñòü – 
0,8-1,2 ÌÏà; àãðîôîí – ïîñ³âè êóêóðóäçè 
íà çåðíî; øèðèíà ì³æðÿäü – 70 ñì; ôàçà 
ðîçâèòêó ðîñëèí – 4-6 ëèñòê³â, âèñîòà – 
18 ñì. Õàðàêòåðíèì äëÿ óìîâ áóëà âèñîêà 
âîëîã³ñòü ´ðóíòó, ÿêà óñêëàäíþâàëà ðîáî-
òó àïë³êàòîðà.

Íà ðèñóíêó 4 ïîêàçàíî âèêîíàííÿ 
ï³ä´ðóíòîâîãî âíåñåííÿ ÊÀÑ íà ïîñ³âàõ 
êóêóðóäçè àïë³êàòîðîì DRAGON-6000.

Ïîêàçíèêè ÿêîñò³ ðîáîòè àïë³êàòî-
ðà DRAGON-6000 ï³ä ÷àñ ïðèêîðåíåâî-
ãî ï³äæèâëåííÿ ÊÀÑ ðîñëèí êóêóðóäçè 
ïðåäñòàâëåíî â òàáëèö³ 1.

Íàøèìè äîñë³äæåííÿìè âñòàíîâëåíà 
ñòàá³ëüí³ñòü ãëèáèíè ïðîíèêíåííÿ â ́ ðóíò 
ãîëîê äîâæèíîþ 6 ñì â ìåæàõ (4,8…4,9) 
ñì ç îêðåìèìè ïîîäèíîêèìè âèïàäàìè 
(4…5,5) ñì. Âèñîêà ñòàá³ëüí³ñòü ïðîíèê-
íåííÿ ãîëîê íà óñòàíîâî÷íó ãëèáèíó ç 
â³äõèëåííÿì  0,4 ñì â³ä ñåðåäí³õ çíà÷åíü 
áóëà äîñÿãíóòà íàâ³òü çà óìîâè âèñîêî¿ 
âîëîãîñò³ ´ðóíòîâî¿ ïîâåðõí³ (÷åðåç 4 ãî-
äèíè ï³ñëÿ çëèâè), ÷èì ïðîâîêóâàëîñÿ 
íàëèïàííÿ ´ðóíòó íà îá³äîê ³íæåêòîðíîãî 
êîëåñà. Öå ïåðåâåðøóº ðåêîìåíäîâàí³ â 
äîñë³äæåííÿõ [Âàñèëü÷åíêî Â., 2011] õà-
ðàêòåðèñòèêè ãëèáèíè âíåñåííÿ ÊÀÑ, ÿê³ 
êîëèâàþòüñÿ â ìåæàõ (5…12) ñì ç â³äõè-
ëåííÿì  �(1…2) ñì.

Ðåêîìåíäîâàíîþ øèðèíîþ çàõèñ-
íî¿ çîíè ó ì³æðÿäíîìó ï³äæèâëåíí³ ðîñ-
ëèí êóêóðóäçè â ð³çíèõ ôàçàõ ¿¿ ðîçâèòêó 

1 – колесо ін’єкційне; 2 – нагнітальна комунікація; 

3 – маточина дозатора; 4 – голка розпилювача; 

5 – важіль; 6 – демпфер пружний; 7 – кронштейн; 

8 – вісь; 9 – отвір розпилювача

Рисунок 3 – Робочий орган інжекторного коле-

са машини для внесення рідких добрив (КАС) 

DRAGON 6000

Рисунок 4 – DRAGON-6000 в роботі під час 

міжрядного внесення КАС
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äëÿ ðîáî÷èõ îðãàí³â ñóö³ëüíîãî ð³çàííÿ 
ïðèêîðåíåâîãî øàðó º ä³àïàçîí â ìåæàõ 
(7…15) ñì [Âîéòþê, Ãàâðèëþê, 2004]. 

Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ïåðåäáà÷àëè 
ðîáîòó ãîëîê äëÿ äèñêðåòíîãî ââåäåííÿ 
³í’ºêö³é ÊÀÑ ç ä³àïàçîíîì çàõèñíî¿ çîíè 
â³ä 12 äî 5 ñì, ùîá â³çóàë³çóâàòè ìåõàí³÷-
í³ óøêîäæåííÿ (ï³äòÿò³ ðîñëèíè, çëàìàí³ 
ñòåáëà òîùî).

Ïðîâåäåíèìè äîñë³äæåííÿìè âñòàíîâ-
ëåíî, ùî ìàøèíà DRAGON 6000 íàâ³òü íà 
ãðàíè÷íî-ì³í³ìàëüíîìó ðîçì³ð³ çàõèñíî¿ 
çîíè â ìåæàõ 5 ñì íå ïîøêîäæóº ðîñëèí. 
Îòæå, îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè óçãîäæóþòüñÿ 
ç ïîêàçíèêàìè â íàâåäåíèõ äæåðåëàõ, ÷èì 
çàáåçïå÷óºòüñÿ äîòðèìàííÿ âèìîã ùîäî 
óøêîäæåíü íà ð³âí³ â³äì³ííèõ çíà÷åíü. 

Ñòàí ïîñ³â³â êóêóðóäçè ï³ñëÿ ïðîõîäó 
àïë³êàòîðà ïîêàçàíî íà ðèñóíêó 5.

Äèíàì³êó ìåæ ïðîíèêíåííÿ ãîëîê â 
´ðóíò ïî õîäó ³íæåêòîðíîãî êîëåñà çà ð³ç-
íèõ øâèäêîñòåé ðóõó ìàøèíè íàâåäåíî 
íà ðèñóíêó 6.

Ïîêàçíèêè ÿêîñò³ ðîáîòè àïë³êàòî-
ðà äëÿ âíåñåííÿ ð³äêèõ äîáðèâ çà ð³çíî¿ 
øâèäêîñò³ ðóõó íàâåäåí³ â òàáëèö³ 2, ïðè 
öüîìó ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ïîøêîäæåííÿ 

ðîñëèí íå âèÿâëåíî.
Ïîäàëüøèé ñóïðîâ³ä ðîáîòè àïë³êà-

òîðà íà ïîçàêîðåíåâîìó ï³äæèâëåíí³ êó-
êóðóäçè ïîêàçàâ éîãî åôåêòèâí³ñòü ³ â 
ï³çí³ø³é ôàç³ ðîçâèòêó – 8-10 ëèñòê³â çà 
âèñîòè ðîñëèí 1,1 ì (ðèñ. 7). Óøêîäæåí-
íÿ ðîñëèí íå â³äì³÷åíî.

Äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî àïë³êàòîð 
çäàòåí çàáåçïå÷èòè îñíîâíó ïðîäóêòèâ-
í³ñòü áëèçüêî 11 ãà/ãîä â 16-ðÿäíîìó âè-
êîíàíí³, ùî ïðîãíîçóº äîáîâèé íàðîá³-
òîê â îáñÿç³ 120 ãà, à 24-ðÿäíèé àãðåãàò 
ïðîãíîçóº ìîæëèâ³ñòü âèêîíàííÿ îáñÿãó 
âíåñåííÿ ÊÀÑ íà ïëîù³ ìàéæå 180 ãà çà 
äîáó çà óìîâè ïðàâèëüíî¿ îðãàí³çàö³¿ ðî-
á³ò (2-çì³ííî¿ ðîáîòè, çàñîá³â ï³äâåçåííÿ 

Таблиця 1 – Якість виконання технологіч-
ного процесу аплікатором

Показник Значення показ-
ника

Агрегатування, потуж-
ність трактора, к.с. 

John Deere 6810, 
110

Витрати робочої рідини, 
л/га

75

Середня робоча швид-
кість руху, км/год

10

Робочий тиск, МПа 0,3

Витрати палива, л/га 2,4 

Водіння Система навігації

Заправка КАС
З гнучкої стаціо-
нарної ємкості

Відстань від стебла до 
форсунки, см

5; 24

Пошкодження рослин Відсутнє

Середня глибина загор-
тання КАС, см

4,9 

Середньоквадратичне 
відхилення,  �см

0,4

Залипання дисків, см До 2,0

Таблиця 2 – Якість роботи аплікатора за-
лежно від швидкості руху

Швидкість руху, 
км/год

Глибина проникнення 
голок в ґрунт, см

5,0 4,80

7,5 4,86

10,0 4,86

Рисунок 5 – Стан посівів кукурудзи після 

проходу аплікатора 

Рисунок 6 – Динаміка меж проникнення голок 

в ґрунт по ходу інжекторного колеса за різних 

швидкостей руху
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ÊÀÑ, çàñòîñóâàííÿ ñèñòåìè íàâ³ãàö³¿).
Îáãîâîðåííÿ. Äîñë³äæåííÿ åôåêòèâ-

íîñò³ òà ïåðåâàã òåõíîëîã³¿ äîâãîòðèâàëîãî 
êîíòðîëüîâàíîãî ñïîæèâàííÿ àçîòó [Ïà-
ñ³÷íèê Í.À., Ìàð÷óê ².Ó., 2013; Æåëÿçêîâ 
Î.²., 2015] ñâ³ä÷àòü, ùî çàâäÿêè çáàëàíñî-
âàíîìó òà ñâîº÷àñíîìó ïðîâåäåííþ ïðè-
êîðåíåâèõ ï³äæèâëåíü ó òåõíîëîã³ÿõ âè-
ðîùóâàííÿ êóêóðóäçè òà îçèìî¿ ïøåíèö³ 
º ìîæëèâ³ñòü ïîë³ïøèòè ð³ñò ³ ðîçâèòîê 
ðîñëèí, ï³äâèùèòè ¿õíþ ïðîäóêòèâí³ñòü. 

Äîñë³äæåííÿ ãðóïè ÷åñüêèõ â÷åíèõ ³ç 
Äåïàðòàìåíòó ì³êîëîã³¿ ïîêàçàëè åôåê-
òèâí³ñòü êàðáàì³äíî-àì³à÷íî¿ ñóì³ø³ 
(ÊÀÑ) ïðîòè òàêèõ â³äîìèõ øê³äíèê³â, 
ÿê êîëîðàäñüêèé æóê, ïàâóòèííèé êë³ù, 
õðóùàê áîðîøíÿíèé, ð³ïàêîâèé êâ³òêî¿ä 
[Ãðèíüêî Þ., 2018]. Ö³ íàïðÿìêè º ïåð-
ñïåêòèâíèìè äëÿ ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü 
òà àäàïòàö³¿. 

Ç îãëÿäó íà âèêëàäåíå [Tomchuk V., 
2020; Ãðèíüêî Þ., Õàðèòîíîâà Ä., 2019; 
Äåìêî Î., Ïàâëåíêî Ì., 2019], äå ïðîà-
íàë³çîâàíî ð³çí³ ñïîñîáè âíåñåííÿ ðîç÷è-
í³â àçîòíèõ äîáðèâ â ´ðóíò ³ ðîçãëÿíóòî 
êîíñòðóêö³¿ ìàøèí òà ³ííîâàö³éí³ òåõ-
íîëîã³¿ âíåñåííÿ ð³äêèõ ì³íåðàëüíèõ äî-
áðèâ â óìîâàõ çì³íè êë³ìàòó, äîö³ëüíèì 
º ïîäàëüøå äîñë³äæåííÿ åôåêòèâíèõ êîí-
ñòðóêö³éíèõ ð³øåíü ìàøèí äëÿ âíåñåííÿ 
ÊÀÑ äëÿ àäàïòóâàííÿ ¿õ ó ´ðóíòîçàõèñíèõ 
òåõíîëîã³ÿõ.

Àâòîðè [Âàéìàð Øòåôàí, 2019; 
Dumanski and all, 2006] äîâîäÿòü, ùî â 
óìîâàõ êîíñåðâóâàëüíî¿ ñèñòåìè îáðî-
á³òêó ´ðóíòó, à òàêîæ îáìåæåíèõ îáñÿã³â 
àçîòó òà â ïîñóøëèâ³ ïåð³îäè, âèêëèêàí³ 

íåñïðèÿòëèâèìè ïîãîäíèìè óìîâàìè, ëî-
êàëüíå âíåñåííÿ àçîòíîãî äîáðèâà ÊÀÑ 
(CULTAN-ìåòîä) ãàðàíòóº ñò³éêèé ðîç-
âèòîê ðîñëèí. Åêîíîì³÷í³ ïåðåâàãè òàêîãî 
ìåòîäó âíåñåííÿ ïðîÿâëÿþòüñÿ çàëåæíî 
â³ä êóëüòóðè ³, íàñàìïåðåä, â³ä ñï³ââ³äíî-
øåííÿ ö³íè òà ÿêîñò³ íàÿâíèõ ó ãîñïîäàð-
ñòâ³ ð³äêèõ äîáðèâ.

Äîñë³äæåííÿ, ïðîâåäåí³ íàìè (Óêð-
ÍÄ²ÏÂÒ ³ì. Ë. Ïîãîð³ëîãî), ñï³âçâó÷í³ ç 
äîñë³äæåííÿìè [Ãðèíüêî Þ., Õàðèòîíîâà 
Ä., 2019], äå ñòâåðäæóºòüñÿ, ùî ùå îäíèì 
âàæëèâèì ÷èííèêîì ïîïóëÿðíîñò³ òåõíî-
ëîã³¿ ³íæåêòîðíîãî âíåñåííÿ ð³äêèõ äîáðèâ 
º åêîíîì³ÿ ÷àñó ñóì³ùåííÿì îïåðàö³é òà 
´ðóíòîçàõèñíèé åôåêò – ÊÀÑ óñï³øíî 
çàñòîñîâóºòüñÿ â ñóì³ø³ ç ãåðá³öèäàìè òà 
ôóíã³öèäàìè, ÷èì ìîæíà çìåíøèòè àí-
òðîïîãåííå íàâàíòàæåííÿ íà ´ðóíò. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü [Áîáèê Ñ, 2018; 
Esaulko A.N. and all, 2015] äîâîäÿòü, ùî 
çàñòîñóâàííÿ êîìïëåêñíèõ ð³äêèõ äîáðèâ 
ó ñèñòåì³ æèâëåííÿ ðîñëèí êóêóðóäçè òà 
îçèìî¿ ïøåíèö³ º åôåêòèâíîþ àëüòåðíàòè-
âîþ âíåñåííþ òâåðäèõ ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ, 
îñîáëèâî â óìîâàõ êë³ìàòè÷íèõ ðèçèê³â 
[Donatelli M. and all, 2012]. Çàçíà÷åíå äî-
ñë³äæåííÿ ï³äòâåðäæóº äîö³ëüí³ñòü òà ïåð-
ñïåêòèâè âïðîâàäæåííÿ ´ðóíòîçàõèñíî¿ òà 
ðåñóðñîîùàäíî¿ òåõíîëîã³¿ âíåñåííÿ ÊÀÑ â 
Ë³ñîñòåïîâ³é òà Ñòåïîâ³é çîíàõ Óêðà¿íè.

Âèñíîâêè.
1. Àíàë³òè÷íèé îãëÿä â³ò÷èçíÿíèõ ³ çà-

ðóá³æíèõ ³íôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â ï³äòâåð-
äæóº, ùî òåõíîëîã³ÿ ï³ä´ðóíòîâîãî âíå-
ñåííÿ ð³äêèõ ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ, çîêðåìà 
êàðáàì³äíî-àì³à÷íèõ ñóì³øåé (ÊÀÑ), ïî-
ð³âíÿíî ç âíåñåííÿì ñóõèõ òà ³íøèõ ð³äêèõ 
äîáðèâ, íàáóâàº âñå á³ëüøîãî ïîøèðåííÿ 
çàâäÿêè êðàù³é åôåêòèâíîñò³, ùî º ïîõ³ä-
íîþ ïîäîâæåíîãî ïðèêîðåíåâîãî æèâëåí-
íÿ ðîñëèí, ðàö³îíàëüíîãî ïîçèö³îíóâàííÿ 
äîáðèâ íà íåîáõ³äí³é ãëèáèí³, ì³í³ì³çàö³¿ 
âòðàò íà âèïàðîâóâàííÿ, ïîêðàùåíî¿ ïîñó-
õîñò³éêîñò³ ï³ä ÷àñ âèðîùóâàííÿ ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð, à òàêîæ ìàº çíà÷í³ 
ïåðåâàãè çàâäÿêè çìåíøåííþ âòðàò àêòèâ-
íî¿ ðå÷îâèíè, çðó÷íîñò³ íàëàøòóâàííÿ òà 
óïðàâë³ííÿ ðîáî÷èì ïðîöåñîì. 

2. Äîñë³äæåííÿìè ï³äòâåðäæåíà ìîæ-

Рисунок 7 – Підживлення машиною 

DRAGON-6000 посівів кукурудзи 

(фаза трубкування)
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ëèâ³ñòü çàáåçïå÷åííÿ ïðåäñòàâëåíîþ 
êîíñòðóêö³ºþ ìàøèíè ñòàëî¿ ãëèáèíè 
ïðîíèêíåííÿ ãîëîê ó ´ðóíò çà øèðîêîãî 
ä³àïàçîíó âîëîãîñò³ òà ð³çíî¿ øâèäêîñò³ 
ðóõó, à òàêîæ ìîæëèâ³ñòü âèáîðó ðàö³î-
íàëüíèõ ðîçì³ð³â çàõèñíî¿ çîíè äëÿ îáðî-
á³òêó ðîñëèí êóêóðóäçè áåç ïîøêîäæåíü, 
ùîá äîñÿãòè ïðèéíÿòíî¿ åôåêòèâíîñò³ âè-
êîðèñòàííÿ ð³äêèõ äîáðèâ.

3. ÒÎÂ «ÐÎÏÀ-ÓÊÐÀ¯ÍÀ» ïðåäñòàâ-
ëÿº íà ðèíîê ñïîæèâà÷àì àïë³êàòîð óêðà-
¿íñüêîãî âèðîáíèöòâà DRAGON 6000, 
ÿêèé ïðîéøîâ âèðîáíè÷ó ïåðåâ³ðêó íà 
ïëîù³ 500 ãà ï³ä ÷àñ ñóö³ëüíîãî âíåñåííÿ 
ð³äêèõ äîáðèâ ÊÀÑ ïî ðîñëèíàõ ïøåíèö³ 
òà â ïðîöåñ³ ì³æðÿäíîãî (ïðèêîðåíåâîãî) 
âíåñåííÿ ÊÀÑ íà ïîñ³âàõ êóêóðóäçè ïëî-
ùåþ 1100 ãåêòàð³â. 

4. Ç³ çì³íîþ øâèäêîñò³ â ä³àïàçîí³ 
(5…10) êì/ãîä, ó ñêëàäíèõ óìîâàõ ðîáîòè 
çà íàäëèøêîâî¿ âîëîãîñò³ ´ðóíòó, àïë³êà-
òîð DRAGON 6000 ñòàá³ëüíî çàáåçïå÷óº 
ãëèáèíó âõîäæåííÿ â ´ðóíò ãîëîê çàâäîâ-
æêè 6 ñì íà ãëèáèíó 4,9 ñì ó çàõèñí³é 
çîí³ íà â³äñòàí³ 5 ñì â³ä ñòåáåë. Çà öèõ 
óìîâ ô³êñàö³ÿ äîáðèâ º ÿê³ñíîþ, à ïîøêî-
äæåííÿ ðîñëèí íå â³äì³÷åíî. 

5. Çà ðåçóëüòàòàìè åêñïåðèìåíòàëüíèõ 
äîñë³äæåíü, àïë³êàòîð ãàðàíòóº âèñîê³ ïî-
êàçíèêè òåõíîëîã³÷íî¿ íàä³éíîñò³ ðîáîòè 
òà ÿêîñò³ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó, ìàº õî-
ðîø³ òðàíñïîðòí³ õàðàêòåðèñòèêè òà ïî-
ïåðå÷íó ñò³éê³ñòü ï³ä ÷àñ  ðóõó ïîëüîâèìè 
äîðîãàìè.
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Summary 

The purpose of research. Analysis of the advantages and determination of the effi  ciency of machines 

for subsoil application of liquid nitrogen fertilizers in resource-saving technologies by evaluating the 

quality of the DRAGON 6000 applicator.

Research methods: theoretical (analysis and synthesis of information resources); experimental fi eld; 

statistical (mathematical processing of research results) according to generally accepted methods.

Results. Experimental studies of the infl uence of the speed modes of the injector wheel of the 

DRAGON 6000 applicator for application of liquid nitrogen fertilizers CAS on the quality of the 

technological process were carried out.

It is established that during radical fertilization with liquid fertilizers of corn crops with a row 

spacing of 70 cm the unit is able to provide a daily yield of 120 hectares in 16-row performance and 

projected 180 ha - in 24-row, provided proper organization of work and staff training.

It is noted that in the conditions of growth of prices for mineral fertilizers and climate change 

introduction of ecological approaches and resource-saving technology of entering CAS on the basis of 

the DRAGON 6000 applicator is an urgent task which will allow to compete successfully in the world 

market.

Conclusions.

1. Analytical review of domestic and foreign information resources confi rms that the technology of 

subsoil application of liquid mineral fertilizers, in particular urea-ammonia mixtures (CAS), compared 

with the application of dry and other liquid fertilizers, is becoming more widespread due to better 

effi  ciency, which is a derivative of plant nutrition, rational positioning of fertilizers at the required depth, 
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minimization of evaporation losses, improved drought resistance in the cultivation of crops, and also 

has signifi cant benefi ts by reducing losses of active substance, ease of adjustment and management 

of the work process.

2. Studies have confi rmed the possibility of providing the presented design of the machine a 

constant depth of penetration of needles into the soil with a wide range of humidity and different 

speeds, as well as the ability to choose rational protection zone for cultivation of corn plants without 

damage to achieve acceptable effi  ciency of liquid fertilizers.

3. LLC «ROPA-UKRAINE» presents to the market to consumers the applicator of the Ukrainian 

production DRAGON 6000 which passed production check on the area of 500 hectares during 

continuous entering of liquid fertilizers of CAS on vegetative plants of wheat and in the course of 

interrow (radical) entering of CAS on corn crops. 1100 hectares.

4. With a change of speed in the range (5… 10) km / h, in diffi  cult conditions of work at excess soil 

moisture, the DRAGON 6000 applicator stably provides depth of entering into soil of needles 6 cm 

long on depth of 4,9 cm in a protective zone on distance 5 cm from the stems. Under these conditions, 

the fi xation of fertilizers is high quality, and damage to plants is not observed.

5. According to the results of experimental research, the applicator guarantees high indicators of 

technological reliability and quality of the technological process, has good transport characteristics 

and lateral stability when driving on fi eld roads.

Key words: technology, liquid fertilizers, CAS, applicator, injector wheel, resource saving, effi  ciency.
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Аннотация

Цель исследований. Анализ преимуществ и определение эффективности машин для подпо-

чвенного внесения жидких азотных удобрений в ресурсосберегающих технологиях путем оценки 

качества работы аппликатора DRAGON 6000.

Методы исследований: теоретические (анализ и синтез информационных ресурсов); экспе-

риментально-полевые; статистические (математическая обработка результатов исследований) по 

общепринятым методикам.

Результаты. Проведены экспериментальные исследования влияния скоростных режимов ин-

жекторного колеса аппликатора DRAGON 6000 для внесения жидких азотных удобрений КАС на 

качество выполнения технологического процесса.

Установлено, что во время проведения прикорневой подкормки жидкими удобрениями по-

севов кукурузы с междурядьем 70 см агрегат способен обеспечить суточную наработку 120 гек-
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таров в 16-рядном исполнении и прогнозируемо 180 га – в 24-рядном, при условии правильной 

организации работ и подготовки персонала.

Отмечено, что в условиях роста цен на минеральные удобрения и изменения климата внедре-

ние экологических подходов и ресурсосберегающей технологии внесения КАС на основе аппли-

катора DRAGON 6000 является актуальной задачей, которая позволит успешно конкурировать на 

мировом рынке.

Выводы.

1. Аналитический обзор отечественных и зарубежных информационных ресурсов подтвер-

ждает, что технология подпочвенного внесения жидких минеральных удобрений, в частности 

карбамидно-аммиачных смесей (КАС) по сравнению с внесением сухих и других жидких удо-

брений, приобретает все большее распространение благодаря лучшей эффективности, является 

производной удлиненного прикорневого питания растений, рационального позиционирования 

удобрений на требуемой глубине, минимизации потерь на испарение, улучшенной засухоустойчи-

вости при выращивании сельскохозяйственных культур, а также имеет значительные преимуще-

ства благодаря уменьшению потерь действующего вещества, удобства настройки и управления 

рабочим процессом.

2. Исследованиями подтверждена возможность обеспечения представленной конструкцией 

машины постоянной глубины проникновения игл в почву при широком диапазоне влажности и 

различной скорости движения, а также возможность выбора рациональных размеров защитной 

зоны для обработки растений кукурузы без повреждений, чтобы достичь приемлемой эффектив-

ности использования жидких удобрений.

3. ООО «РОПА-УКРАИНА» представляет на рынок потребителям аппликатор украинского про-

изводства DRAGON 6000, который прошел производственную проверку на площади 500 га при 

сплошном внесении жидких удобрений КАС по вегетирующим растениям пшеницы и в процессе 

междурядного (прикорневого) внесение КАС на посевах кукурузы площадью 1100 гектаров.

4. С изменением скорости в диапазоне (5...10) км/ч, в сложных условиях работы при избыточ-

ной влажности почвы, аппликатор DRAGON 6000 стабильно обеспечивает глубину вхождения в 

почву игл длиной 6 см на глубину 4,9 см в защитной зоне на расстоянии 5 см от стеблей. В этих 

условиях фиксация удобрений является качественной, а повреждения растений не отмечено.

5. По результатам экспериментальных исследований, аппликатор гарантирует высокие по-

казатели технологической надежности работы и качества технологического процесса, имеет 

хорошие транспортные характеристики и поперечную устойчивость при движении полевыми 

дорогами.

Ключевые слова: технология, жидкие удобрения КАС, аппликатор, инжекторное колесо, ре-

сурсосбережение, эффективность.


