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Аннотация. В статье представлены результаты 

изучения влияния некорневой подкормки микро-
элементными удобрениями на продуктивность и 
качество семян сафлора красильного сорта Алек-
сандрит в условиях лесостепи Среднего Поволжья. 
Исследования проводили в 2022–2024 гг. на опыт-
ном поле Пензенского НИИСХ. Некорневая под-
кормка способствовала увеличению сохранности 
растений сафлора. Максимальный показатель со-
хранности (83,4 и 83,2 %) растений за вегетацию 
наблюдался в вариантах при использовании удоб-
рений АгроВерм и Изагри Вита. Наибольшая от-
зывчивость культуры отмечена на некорневую 
подкормку удобрением Изагри Вита, применение 
которого способствовало формированию наиболь-
шего урожая семян – 1,70 т/га, что достоверно (на 
0,15 т/га) превышало контрольный вариант. Это 
подтверждается максимальными показателями 
элементов структуры урожая. В данном варианте 
были получены наибольшие значения семенной 
продуктивности растения (9,14 г) и массы 1000 се-
мян (41,56 г). Кроме этого, использование удобре-
ния Изагри Вита способствовало увеличению мас-
личности семян сафлора до 27,09 %, что превы-
шало контроль на 3,46 %. Опрыскивание растений 
Цитовитом и Мегамиксом повышало содержание 
линолевой кислоты соответственно на 4,3 и 2,0 % 
относительно варианта без обработки. Применение 
АгроВерма приводило к уменьшению концентра-
ции линолевой кислоты до 77,5 %, использование 
Цитовита способствовало снижению уровня содер-
жания олеиновой кислоты в масле сафлора до 9,3 %. 
В целом, сафлору характерна высокая отзывчи-
вость на повышение уровня интенсификации агро-
технологии посредством некорневой подкормки 
растений микроудобрениями, что подтверждается 
прибавкой урожая.  

Ключевые слова: сафлор красильный, некор-
невая подкормка, микроудобрения, урожайность, 
масличность, структура урожая, жирнокислотный 
состав 
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Abstract. In 2022–2024, we studied the effect of fo-

liar application of micronutrient fertilizers on the produc-
tivity and seed quality of the safflower variety Alexandrit 
in the conditions of the forest-steppe of the Middle Volga 
region. The research was carried out on the experimental 
field of the Penza Research Institute of Agriculture. The 
foliar application promoted the increase of preservation of 
safflower plants. The highest rate of plant preservation 
(83.4 and 83.2%) during the growing season was ob-
served in the variants with the use of AgroVerm and 
Isagri Vita fertilizers. The highest responsiveness of the 
crop was observed with the foliar application of Isagri 
Vita fertilizer, the use of which contributed to the for-
mation of the highest seed yield – 1.70 t/ha, which sig-
nificantly (by 0.15 t/ha) exceeded the control variant. 
This is confirmed by the maximum values of yield struc-
ture elements. The highest values of plant productivity 
(9.14 g) and thousand-seed weight (41.56 g) were ob-
tained in this variant. In addition, the use of Izagri Vita 
fertilizer contributed to the increase of oil content of saf-
flower seeds up to 27.09%, which exceeded the control 
by 3.46%. Spraying the plants with Cytovit and Megamix 
contributed to the increase of linoleic acid content by 4.3 
and 2.0%, respectively, in comparison with the untreated 
variant. The application of AgroVerm led to a decrease in 
linoleic acid concentration up to 77.5%, application of Ci-
tovit contributed to a decrease in oleic acid content in saf-
flower oil up to 9.3%. In general, safflower is character-
ized by high responsiveness to the increase in the level of 
intensification of agrotechnology by foliar application of 
microfertilizers, which leads to yield increase. 
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Введение. Одним из основных препят-

ствий для широкого внедрения сафлора 

красильного и получения его стабильной 

и высокой урожайности является отсут-

ствие не только высокоэффективных рай-

онированных сортов, но и адаптирован-

ных приемов возделывания в конкретном 

регионе, что в принципе взаимосвязано 

друг с другом. 

Сегодня перспективным направлением 

технологий возделывания сельскохозяй-

ственных культур и одним из важных 

критериев повышения их урожайности 

является применение комплексных мик-

роэлементных удобрений и регуляторов 

роста, которые менее затратны в финан-

совом плане и легко вписываются в тех-

нологию возделывания культуры [1; 2] 

Важное свойство их заключается в 

обеспечении сбалансированного опти-

мального протекания физиологических 

процессов в растении в целом, достиже-

нии более высокой продуктивности и эф-

фективности использования биоклимати-

ческих ресурсов, особенно в условиях из-

менения климата и усиления его аридно-

сти [3; 4; 5]. 

Сегодня уже имеется ряд исследова-

ний о влиянии применения микроудобре-

ний на отдельных сельскохозяйственных 

культурах, которые показывают, что они 

усиливают ростовые процессы растений, 

повышают их устойчивость к неблаго-

приятным условиям внешней среды и фи-

топатогенам различного происхождения 

и, конечно, способствуют повышению 

продуктивности [5; 6; 7]. 

Изучение роли микро- и макроудобре-

ний при выращивании сафлора красиль-

ного проводилось многими российскими 

и зарубежными учеными в различных 

климатических регионах [8; 9; 10].  

Однако для лесостепи Среднего По-

волжья, в том числе для Пензенской обла-

сти, сафлор красильной – нетрадицион-

ная и малораспространенная культура, и 

агроприемы возделывания его изучены 

недостаточно, что и определило актуаль-

ность наших исследований. 

Привлекательность выращивания саф-

лора красильного обусловлена уникаль-

ными биологическими особенностями 

растения, его засухоустойчивостью и жа-

ростойкостью [11; 12], его многоцелевым 

назначением, в первую очередь, в каче-

стве ценного источника растительного 

масла, содержание которого в его семенах 

достигает 25–45 %, богатого линолевой 

кислотой (до 80–90 %) [13; 14], широко 

используемого как в пищевой, так и в тех-

нической промышленности [13; 15]. 

Целью наших исследований являлось 

изучение влияния некорневой подкормки 

микроудобрениями на продуктивность 

сафлора красильного в условиях лесо-

степи Среднего Поволжья. 

Материалы и методы. Исследования 

по изучению влияния некорневых под-

кормок микроэлементными удобрениями 

на продуктивность сафлора красильного 

проводили в 2022–2024 гг. на опытном 

поле ФГБНУ ФНЦ ЛК Пензенского 

НИИСХ. Объектом исследований служил 

сорт сафлора красильного Александрит 

селекции ФГБНУ «Федеральный науч-

ный центр агроэкологии, комплексных 

мелиораций и защитного лесоразведения 

РАН».  

Опыт заключался в некорневой под-

кормке растений сафлора микроудобре-

ниями, которые вносили в фазе стеблева-

ния культуры ранцевым опрыскивателем. 

Схема опыта включала следующие вари-

анты: 1. Контроль (обработка водой); 2. 

Цитовит (1,0 л/га); 3. АгроВерм (1,0 л/га);  

4. Изагри Вита (1,0 л/га); 5. Мегамикс  

(1,0 л/га). Расход рабочей жидкости со-

ставлял 200 л/га. 

Цитовит – жидкое минеральное удоб-

рение, содержащее высококонцентриро-

ванный раствор микроэлементов с добав-

лением макроэлементов, которые пред-

ставлены в максимально доступной 

форме для растений. Он восполняет недо-

статок необходимых элементов питания и 

помогает растениям при заболеваниях, 

вызванных дефицитом микроэлементов.  

АгроВерм – это жидкое органическое 
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гуминовое биоудобрение, изготовленное 

на основе вермикомпоста для всех видов 

растений. Препарат содержит полный 

комплекс: органические вещества, гуми-

новые кислоты (5,2–6,5 г/л), фульвовые 

кислоты (4,2–5,2 г/л) и набор микроэле-

ментов, необходимых для полноценного 

и сбалансированного питания растений.  

Изагри Вита – жидкое комплексное 

удобрение, содержащее сбалансирован-

ный состав микроэлементов наряду с вы-

сокой концентрацией аминокислот в био-

активной L-форме. Это способствует уве-

личению урожайности и качества произ-

водимой продукции. Хелатная форма мик-

роэлементов не дает вступать им в реак-

цию с другими компонентами удобрения. 

Мегамикс – жидкое минеральное удоб-

рение с богатым составом микро- и мак-

роэлементов, большинство из которых 

находятся в хелатной форме, легко усваи-

ваемой растениями, что обеспечивает 

наилучшую реализацию потенциала раз-

вития растений. 

Посев сафлора красильного проводили 

в оптимально ранний срок (1 декада мая), 

рядовым способом (с междурядьями  

15 см), с нормой высева 0,3 миллиона 

всхожих семян на гектар. Предшествен-

ник – чистый пар. Площадь опытных де-

лянок – 10 м2, повторность четырехкрат-

ная, размещение делянок в опыте систе-

матическое. Уборку урожая проводили 

селекционным комбайном «Сампо-130». 

Закладку опытов, оценку урожайности 

и анализ структуры урожая выполняли 

согласно методическим рекомендациям 

по масличным культурам [16]. 

Для анализа структуры урожая были 

отобраны растения с фиксированных пло-

щадок (S = 0,25 м2), у которых опреде-

ляли: количество продуктивных корзинок 

на одном растении, количество выпол-

ненных семян в одной корзинке, семен-

ную продуктивность растения и массу 

1000 семян.  

Определение масличности и содержа-

ния жирных кислот проводили соответ-

ственно методом Сокслета и методом 

газожидкостной хроматографии в лабора-

тории интродукции редких масличных 

культур ОП Пензенский НИИСХ.  

Статистическую обработку получен-

ных результатов – методом дисперсион-

ного анализа с использованием про-

граммы MS Excel и Statistika. 

Климат лесостепи Среднего Поволжья, 

куда входит Пензенская область, уме-

ренно-континентальный, отличается вы-

сокой изменчивостью и неустойчивостью 

ресурсов тепла и влаги.  

В 2022 г. был отмечен наиболее про-

должительный период вегетации сафлора 

красильного, который составил 113 дней. 

Рост и развитие культуры протекали в 

умеренно-засушливых условиях, ГТК – 

0,87. В 2023 г. период вегетации сафлора 

длился 110 дней, условия умеренно-за-

сушливые, ГТК – 0,88. В 2024 г. продол-

жительность вегетационного периода дос-

тигала 104 дня. Условия вегетации куль-

туры характеризовались как засушливые 

(ГТК = 0,50).   

Результаты и обсуждение. Весь ком-

плекс биологических свойств и адаптив-

ные возможности любой сельскохозяй-

ственной культуры отражает, в первую 

очередь, ее урожайность, для получения 

высоких показателей которой необхо-

димо сформировать посевы с оптималь-

ной плотностью продуктивного стебле-

стоя. Как известно, густота стояния рас-

тений является одним из основных эле-

ментов в структуре урожая сельскохозяй-

ственных культур и во многом зависит от 

экологических и агротехнических факто-

ров, и, в первую очередь, от всхожести се-

мян, которая в условиях неустойчивого 

увлажнения не всегда имеет высокие по-

казатели. 

При некорневой подкормке растений 

сафлора красильного полевая всхожесть 

семян существенно не отличалась по ва-

риантам и варьировала в пределах 77,0– 

78,9 % (табл. 1). Так как применение мик-

роудобрений проводилось в фазе стебле-

вания культуры, то они не влияли на по-

левую всхожесть семян сафлора.  
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Таблица 1 

Показатели агроценоза сафлора  

красильного в зависимости от  

применения микроудобрений  

Пензенский НИИСХ, 2022–2024 гг. 

Вариант 

Полевая 

всхо-

жесть, % 

Сохран-

ность  

растений к 

уборке, % 

Макси-

мальная 

площадь 

листьев, 

тыс. 

м2/га 

Контроль 78,1 80,1 36,7 

Цитовит 78,8 81,7 38,8 

АгроВерм 78,9 83,4 39,6 

Изагри Вита 77,0 83,2 42,1 

Мегамикс 77,6 82,0 40,5 

НСР05 0,81 0,47 0,33 

 

Но при этом некорневая подкормка 

растений сафлора оказывала стимулиру-

ющее влияние на развитие растений и 

способствовала увеличению сохранности 

их к уборке.  

В среднем за годы исследований со-

хранность растений сафлора к уборке 

была достаточно высокой и варьировала 

от 80,1 до 83,4 % в зависимости от вари-

антов некорневой подкормки растений. 

Максимальный показатель сохранности 

растений (83,4 и 83,2 %) наблюдался в ва-

риантах при использовании микроудоб-

рений АгроВерм и Изагри Вита, что на 3,3 

и 3,1 % выше по сравнению с контроль-

ным вариантом. 

При оценке сохранности растений по 

годам можно сделать вывод, что она была 

высокой во все годы и варьировала в за-

висимости от погодных условий года и 

применяемых микроудобрений. Напри-

мер, в условиях 2023 г. максимальный по-

казатель сохранности растений сафлора 

красильного отмечен в вариантах с некор-

невой подкормкой препаратами Агро-

Верм и Изагри Вита – 83,7 и 84,2 % соот-

ветственно. Наименьший процент сохра-

нившихся растений к уборке (81,2 %) по-

лучен в варианте с применением Цито-

вита. В 2022 г. сохранность сафлора 

красильного в среднем по опыту соста-

вила 82,2 % при 80,1 % в контрольном ва-

рианте. Применение препарата Изагри 

Вита способствовало значительному уве-

личению сохранности растений к уборке – 

на уровне 84,2 %, что превышало данный 

показатель в контроле на 4,1 %. В 2024 г. 

обработка растений микроудобрением 

АгроВерм увеличила количество сохра-

нившихся растений сафлора красильного 

по сравнению с контролем на 3,9 %.  

Как известно из проведенных ранее ис-

следований [4], площадь листовой по-

верхности сафлора красильного может 

сильно варьировать в период вегетации в 

зависимости от агротехнических прие-

мов. Но при этом подчиняется определен-

ным закономерностям и максимальных 

показателей достигает в фазе цветения. 

В наших исследованиях на момент 

максимального образования фотосинте-

тической поверхности (фаза цветения) 

средняя величина площади листьев 

сафлора составила 38,8–42,1 тыс. м2/га в 

зависимости от применяемых микроудоб-

рений, при 36,7 м2/га в контрольном вари-

анте. Величина прироста площади листо-

вой поверхности – 2,1–5,4 тыс. м2/га (5,7–

14,7 %). Максимальное нарастание пло-

щади листьев отмечено в варианте с ис-

пользованием препарата Изагри Вита, где 

она увеличивалась относительно кон-

троля на 14,7 %. 

Элементы, составляющие структуру уро-

жая сафлора красильного, изменялись в за-

висимости от некорневой подкормки мик-

роудобрениями в положительную сторону. 

В среднем за годы исследований число про-

дуктивных корзинок на одном растении ва-

рьировало от 9,4 до 10,9 штук при 9,1 штук 

в контрольном варианте с коэффициентом 

вариации 6,8 % (табл. 2).  

Наибольшее число продуктивных кор-

зинок в среднем на одном на растении 

сформировалось в вариантах с обработ-

кой препаратами Изагри Вита, АгроВерм 

и Мегамикс, которые существенно (на 

0,7–1,8 штук) превышали контрольный 

вариант. 
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Таблица 2 

Элементы структуры урожая сафлора 

красильного в зависимости от примене-

ния микроудобрения  

Пензенский НИИСХ, 2022–2024 гг. 

Вариант 

Число 

продук-
тивных 

корзинок 

на 1  

растении, 

шт. 

Число 

выпол-
ненных 

семян 

в 1 кор-

зинке, 

шт. 

Масса 

семян 

с 1 

расте-
ния,  

г 

Масса 

1000  

семян,  
г 

Контроль 9,1 10,6 6,59 39,54 

Цитовит 9,4 13,4 7,89 40,57 

АгроВерм 10,2 13,8 8,77 41,33 

Изагри 

Вита 
10,9 15,6 9,14 41,56 

Мегамикс 10,1 12,5 9,05 40,67 

НСР05 0,32 0,52 0,63 0,89 

V, % 6,8 14,4 11,8 2,5 

 
Количество выполненных семян в одной 

корзинке варьировало в среднем по вариан-
там опыта от 10,6 до 15,6 штук, при этом из-
менение данного показателя существенно за-
висело от применяемых препаратов. Коэф-
фициент вариации составил 14,4 %. Досто-
верно (на 5,0 штук) превышал показатель 
числа семян в корзинке в контроле только ва-
риант с применением Изагри Вита, где их ко-
личество было наибольшим – 15,6 штук. 

Средней вариабельностью (V – 11,8 %) 
характеризовался показатель масса семян с 
одного растения. Наибольшая семенная 
продуктивность одного растения отмечена в 
варианте с использованием Изагри Вита, 
где масса семян с растения составляла  
9,14 г, что существенно (на 2,55 г) выше, 
чем в контрольном варианте без обработки. 
При этом следует сказать, что все применя-
емые препараты положительно влияли на 
семенную продуктивность одного растения, 
значения которой в среднем достигали 7,89–
9,05 г и на 1,30–2,46 г были выше относи-
тельно показателей контрольного варианта. 

На крупность семян сафлора красиль-
ного применение изучаемых препаратов 
оказало положительное влияние, увеличи-
вая ее в среднем на 1,03–2,02 г. Изменчи-
вость массы 1000 семян по вариантам была 
минимальной (коэффициент вариации со-
ставил 2,5 %) с диапазоном варьирования от 
39,54 до 41,56 г. Наиболее крупные и вы-
ровненные семена сформировались в вари-

антах с обработкой растений АгроВермом и 
Изагри Вита, где показатель массы 1000 се-
мян превышал контроль соответственно на 
1,79 и 2,02 г. Менее крупные семена сфор-
мировались в вариантах с использованием 
Цитовита и Мегамикса, масса 1000 семян 
составила соответственно 40,57 и 40,67 г, 
превысив контроль на 1,03 и 1,13 г при 
НСР05 0,89 г. 

Урожайность культуры во многом зави-
сит от структурных элементов, составляю-
щих ее, а также от взаимосвязи их между со-
бой. И выигрывают те варианты, у которых 
отмечено оптимальное сочетание густоты 
стояния растений и параметров структуры 
урожая. Применение микроудобрений в ка-
честве некорневой подкормки растений се-
годня является одним из важнейших эле-
ментов агротехники, которые существенно 
влияют на урожайность любой культуры, в 
том числе и сафлора красильного.  

В наших исследованиях фолиарная обра-
ботка растений сафлора красильного микро-
удобрениями приводила к увеличению уро-
жайности до 1,61–1,70 т/га и способствовала 
получению прибавок урожая 0,06–0,15 т/га. 
Наиболее эффективным было удобрение 
Изагри Вита, обработка растений которым 
стимулировала формирование наибольшего 
урожая семян – 1,70 т/га, что достоверно (на 
0,15 т/га) превышало контрольный вариант 
(табл. 3).  

 

Таблица 3 

Урожайность и качество семян 

сафлора красильного в зависимости от 

применения микроудобрений 

Пензенский НИИСХ, 2022–2024 гг. 

Вариант 

Уро-

жай-

ность, 

т/га 

Маслич-

ность,  

% 

Содержание жир-

ных кислот, % 

линоле-

вая 

олеи-

новая 

Контроль 1,55 23,63 78,9 11,8 

Цитовит 1,61 24,90 83,2 9,3 

Агро-

Верм 
1,64 24,41 77,5 11,6 

Изагри 

Вита 
1,70 27,09 79,8 10,7 

Мегамикс 1,65 24,50 80,9 10,9 

НСР05 0,07 1,19 0,81 0,69 
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При возделывании сафлора красиль-

ного наряду с урожайностью огромное 

значение имеет и качество получаемых се-

мян, в том числе и содержание жира, так 

как сафлор – это все-таки, в первую оче-

редь, масличная культура.  

В среднем за годы изучения примене-

ния микроудобрений масличность семян 

сафлора красильного была достаточно 

высокой – 24,41–27,09 %. Фолиарная об-

работка растений микроудобрениями 

способствовала увеличению содержания 

жира в семенах на 0,78–3,46 %. Наиболь-

ший показатель масличности семян отме-

чен в варианте с использованием удобре-

ния Изагри Вита (27,09 %), что выше кон-

троля на 3,46 %. Использование других 

препаратов увеличивало уровень маслич-

ности до 24,41–24,90 %, что превысило 

контрольный вариант на 0,78–1,27 %.  

Основную долю жирно-кислотного со-

става масла сафлора красильного состав-

ляет линолевая кислота, содержание кото-

рой варьирует в среднем от 77,5 до 83,2 % 

от суммы жирных кислот в зависимости от 

вариантов опыта. Второй по величине яв-

ляется количество олеиновой кислоты, со-

держание которой достигало 9,3–11,8 %.  

При некорневой обработке микроудоб-

рением АгроВерм отмечено снижение на 

1,4 % содержания линолевой кислоты (до 

77,5 %) по сравнению с контролем (78,9 %). 

Наибольшее содержание линолевой 

кислоты отмечено в вариантах с обработ-

кой растений препаратами Цитовит и Ме-

гамикс – 83,2 % и 80,9 % соответственно, 

что было выше относительно варианта без 

обработки на 4,3 и 2,0 %.  

При этом применение Цитовита приво-

дило к заметному снижению содержания 

олеиновой кислоты в масле сафлора кра-

сильного – до 9,3 % относительно 11,8 % в 

контрольном варианте. Кроме этого, сле-

дует отметить, что использование всех 

изучаемых микроудобрений способство-

вало несущественному снижению (на 0,2–

1,1 %) олеиновой кислоты в сравнении с 

данными в контрольном варианте.  

Заключение. Таким образом, оценивая 

отзывчивость сафлора красильного на по-

вышение уровня интенсификации техно-

логии посредством некорневой подкормки 

растений микроудобрениями, можно от-

метить, что ему характерна высокая сте-

пень отзывчивости во всех вариантах, ко-

торая характеризуется прибавкой урожай-

ности.  

Наибольшая отзывчивость культуры 

отмечена на некорневую подкормку мик-

роудобрением Изагри Вита, применение 

которого способствовало формированию 

наибольшего урожая семян – 1,70 т/га, что 

достоверно (на 0,15 т/га) превышало кон-

трольный вариант. Это подтверждается 

также высокими показателями сохранно-

сти растений сафлора красильного к 

уборке (83,2 %), максимальным нараста-

нием площади листьев (на 14,7 %) относи-

тельно контроля и высокими параметрами 

элементов структуры урожая. В данном 

варианте были получены максимальные 

значения семенной продуктивности од-

ного растения (9,14 г) и массы 1000 семян 

(41,56 г). 

Использование микроудобрения Иза-

гри Вита способствовало увеличению мас-

личности семян сафлора красильного на 

3,46 % – до 27,09 %. 

Некорневая подкормка растений Цито-

витом и Мегамиксом повышала содержа-

ние линолевой кислоты на 4,3 и 2,0 % от-

носительно варианта без обработки. При-

менение АгроВерма приводило к сниже-

нию концентрации линолевой кислоты до 

77,5 %, а использование Цитовита сни-

жало содержание олеиновой кислоты в 

масле сафлора красильного до 9,3 %. 
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