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ТЕХНИЧЕСКИЕ 
КУЛЬТУРЫ
НАУЧНЫЙ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЙ ЖУРНАЛ



СОРТА СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР
СЕЛЕКЦИИ ФГБНУ ФНЦ ЛК

Лен-долгунец сорт УНИВЕРСАЛ
Высокопродуктивный сорт. Среднеспелый (78–83 дня), голубоцветко-
вый. Высота растения – 86 см. Урожайность волокна – 27,6 ц/га, льносе-
мян – 7,3 ц/га. Содержание волокна в стеблях – 25,8%, выход длинного 
волокна – 22,6%. Высокоустойчив к ржавчине, фузариозному увяданию 
и полеганию.

Конопля посевная сорт ЛЮДМИЛА
Высокопродуктивный сорт. Двустороннего (преимущественно зеленцо-
вого) направления использования. Период вегетации – 118–125 дней. Вы-
сота растений варьирует от 220 до 270 см (высокорослые), техническая 
длина стебля – от 177 до 215 см. Характеризуется высокой урожайностью 
стеблей (12,3 т/га) и семян (1,05 т/га). Содержание масла в семенах дости-
гает 30,0%. Содержание волокна в стеблях – более 30%, выход длинного 
волокна – более 21%. Сорт слабо поражается болезнями и вредителями.

Пшеница яровая сорт АРХАТ 
Высокопродуктивный сорт. Среднеспелый. Вегетационный период – 
90 дней. Высота растения – 88,5 см. Устойчивость к полеганию – вы-
сокая. Обладает высокой устойчивостью к поражению растений бу-
рой ржавчиной и мучнистой росой. Хлебопекарные качества зерна на 
уровне ценной пшеницы. 

Горчица белая сорт ЛЮЦИЯ 
Высокопродуктивный сорт. Раннеспелый.
Вегетационный период – 90–95 дней. Высота растений – до 1,12 м. 
Урожайность семян – 11–13,5 ц/га, зеленой массы – 250 ц/га. Мас-
личность –20,5–20,7%. Устойчив к засухе, осыпанию и полеганию. 
Слабо поражается крестоцветными блошками и не поражается бо-
лезнями. 

Мак масличный сорт ЖЕМЧУГ
Сорт предназначен для использования на масло и семена в пищевой 
и кондитерской промышленности. Это первый сорт с белой окраской 
семян. Средняя урожайность семян – 1,51 т/га. Содержание жира – 
49,41%. Вегетационный период составляет 99 дней. Отличается более 
низким содержанием наркотически активных алкалоидов в растении, 
в среднем 0,228%.

Клевер луговой сорт ПОЧИНКОВЕЦ
Двуукосный диплоидный сорт. Раннеспелый. Вегетационный период – 
90–95 дней. Высота растений – 54–85 см. Урожай зелёной массы – 
до 640 ц/га, урожайность семян – 2,5–3,3 ц/га, содержание сырого про-
теина – 17,2%, клетчатки – 22,6. Устойчив к фузариозу. Обеспечивает 
2 полноценных укоса на зеленую массу.

Адрес: 170041, Россия, г. Тверь, Комсомольский проспект, 17/56 
Телефон: 8 (4822) 41-61-10

E-mail:  info@fnclk.ru
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Эффективность приМенения Микроудобрений 
при возделывании сафлора красильного 

© 2023.Т. Я. Прахова1, В. Г. Дружинин2 
1ФГБНУ «Федеральный научный центр лубяных культур»

г. Тверь, Российская Федерация
2ФГБОУ ВО «Пензенский «ГАУ» 
г. Пенза, Российская Федерация

В статье представлено изучение влияния микроэлементных удобрений на продуктивность и 
качество маслосемян сафлора красильного в условиях Пензенской области. Исследования проводи-
лись в 2020-2022 гг. на полях ФГБНУ ФНЦ ЛК (ОП Пензенский НИИСХ). Объектом исследований 
являлся сафлор красильный сорт Ершовский 4. Семена сафлора перед посевом обрабатывали ми-
кроудобрениями Гумат+7 (1,0 л/т), Мегамикс (1,0 л/т), Агроверм (1,0 л/т) и Циркон (1,0 л/т). 
Обработка семян микроудобрениями существенно стимулировала увеличение их полевой всхоже-
сти. Наибольшего значения данный показатель достигал при применении препарата Гумат +7 и 
составил 86,4%, что на 9,1% выше контроля. Применение микроудобрений способствовало уве-
личению ассимиляционной поверхности растений сафлора в фазу цветения на 1,1-3,1 тысяч м2/га 
относительно контрольного варианта. Урожайность семян сафлора красильного увеличилась с 
1,34 без применения удобрений до 1,37-1,51 т/га, в зависимости от формы микроудобрения. Наи-
более эффективными были микроудобрения Агроверм и Циркон, применение которых способство-
вало получению максимальной урожайности 1,46 и 1,51 т/га с масличностью 27,55 и 28,11%. На 
крупность семян сафлора применение микроудобрений оказало несущественное влияние. Масса 
1000 семян варьировала от 30,11 г (Циркон) до 31,97 г (Мегамикс), увеличение относительно кон-
троля составило 1,57 г. Обработка семян микроудобрениями снижала концентрацию олеиновой 
кислоты от 84,8% до 82,5%. Уровень олеиновой кислоты при использовании препаратов увеличился 
относительно контроля. Максимальное содержание олеиновой кислоты отмечено в маслосеме-
нах, обработанных микроудобрением Гумат +7 (10,0%). Содержание насыщенной пальмитиновой 
кислоты увеличилось от 4,2% на контроле до 4,3-4,7%, в зависимости от вида микроудобрения. 
Жирнокислотный состав является важной характеристикой растительных масел, а вариация 
его компонентов определяет пригодность масел для различных целей использования.

Ключевые слова: сафлор красильный, микроудобрения, урожайность, масличность, структура 
урожая, жирнокислотный состав.
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efficiency of application of microfertilizers in the cultivation 
of safflower tinctorial

© 2023. T. Ya. Prakhova1, V. G. Druzhinin2 
1Federal Research Center for Bast Fiber Crops, 

Tver, Russian Federation
2FSBEE HE «Penza State Agrarian University»,

                                                                                              Penza, Russian Federation

The article presents a study of the effect of microelement fertilizers on the productivity and quality of 
Safflower Tinctorial oilseeds in the conditions of the Penza region. The studies were carried out in 2020-
2022. on the fields of the FSBRI (OP Penza Research Institute of Agriculture). The object of research was 
Safflower Tinctorial variety Ershovsky 4. Before sowing, safflower seeds were treated with micronutrient 
fertilizers Gumat+7 (1.0 l/t), Megamix (1.0 l/t), Agroverm (1.0 l/t) and Zircon (1.0 l/t). The treatment 
of seeds with microfertilizers significantly stimulated an increase in their field germination. This indicator 
reached the highest value when using the Gumat +7 preparation and amounted to 86.4%, which is 9.1% 
higher than the control. The use of microfertilizers contributed to an increase in the assimilation surface of 
safflower plants in the flowering phase by 1.1-3.1 thousand m2/ha relative to the control variant. The yield 
of safflower seeds increased from 1.34 without the use of fertilizers to 1.37-1.51 t/ha, depending on the form 
of microfertilizer. The most effective microfertilizers were Agroverm and Zircon, the use of which contribut-
ed to obtaining the maximum yield of 1.46 and 1.51 t/ha with an oil content of 27.55 and 28.11%. The use 
of microfertilizers did not have a significant effect on the size of safflower seeds. The weight of 1000 seeds 
varied from 30.11 g (Zircon) to 31.97 g (Megamix), the increase relative to the control was 1.57 g. Seed 
treatment with microfertilizers reduced the concentration of oleic acid from 84.8% to 82.5%. The level of 
oleic acid when using drugs increases relative to the control. The maximum content of oleic acid was noted in 
oil seeds treated with microfertilizer Humat +7 (10.0%). The content of saturated palmitic acids increases 
from 4.2% in the control to 4.3-4.7%, depending on the type of microfertilizer. Fatty acid composition is an 
important characteristic of vegetable oils, and the variation of its components determines the suitability of 
oils for various uses. 

Keywords: Safflower tinctorial, microfertilizers, productivity, oil content, yield structure, fatty acid com-
position.
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Введение. В современных условиях все 
большее внимание уделяют вопросам 
увеличения продуктивности сельско-

хозяйственных культур. Это определяет не 
только интенсификацию исследований в 
области селекции, но и разработку сортовых 
технологий и их отдельных элементов [1]. 

В настоящее время перспективным на-
правлением технологий возделывания сель-
скохозяйственных культур, в том числе 
сафлора красильного, становится примене-

ние микроэлементных удобрений и регуля-
торов роста, которые менее затратные в фи-
нансовом плане и легко вписываются в тех-
нологию возделывания культуры [3, 14]. 

Сафлор красильный – древняя сельско-
хозяйственная масличная культура, которая 
сегодня является достаточно новой для мно-
гих российских сельхозпроизводителей.

Говоря о достоинствах сафлора, во-пер-
вых, следует отметить его значение как мас-
личной культуры, источника производства 
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растительного масла. По разным исследо-
ваниям, в его семенах содержится до 30-
40% масла, которое широко используется в 
пищевой и технической промышленности 
[12, 15]. По жирнокислотному составу масло 
сафлора относится к линолевому типу и со-
держит до 80,0% линолевой кислоты, а также 
7-8% олеиновой и до 5,5-6,0% пальмитино-
вой жирных кислот, в зависимости от усло-
вий возделывания [10, 17].

Кроме того, масло сафлора обладает вы-
сокой окислительной стабильностью и ре-
комендуется для производства биодизеля, 
косметики, смазочных материалов и другой 
продукции олеохимической промышлен-
ности [13, 16]. Дополнительным его преи-
муществом является низкая стоимость про-
изводства, поэтому оно может стать альтер-
нативным вариантом для тех, кто не может 
позволить себе покупать оливковое и другие 
функциональные масла [11, 12].

Кроме того, сафлор содержит множество 
химических компонентов, которые облада-
ют фармакологическими свойствами и ис-
пользуются для производства лекарств, при-
меняемых для снижения уровня холестерина 
при атеросклерозе и болезнях сердца [2, 11]. 

Биология сафлора позволяет его выращи-
вать практически в любой части мира в са-
мых разных агроэкологических условиях, в 
том числе и в зонах с засушливым климатом, 
так как является одной из самых жаростой-
ких и засухоустойчивых культур [7, 9].

Сегодня известны исследования многих 
ученых по изучению технологии выращи-
вания сафлора, в том числе и использова-
ние микроудобрений и регуляторов роста во 
многих регионах России [4, 6, 8]. Но именно 
в условиях Пензенской области приемы воз-
делывания сафлора изучены недостаточно, 
что и определяет актуальность наших иссле-
дований.

В связи с этим цель исследований заклю-
чалась в изучении влияния микроэлемент-
ных биоудобрений на продуктивность и ка-
чество маслосемян сафлора красильного в 
условиях Пензенской области.

Методика исследований. Исследова-
ния проводили в 2020-2022 гг. на полях 
ФГБНУ ФНЦ ЛК (ОП Пензенский НИИСХ). 
Объектом исследований являлся сафлор 
красильный сорта Ершовский 4, семе-
на которого перед посевом обрабатыва-
ли микроудобрениями Гумат+7 (1,0 л/т), 
Мегамикс (1,0 л/т), Агроверм (1,0 л/т) и 
Циркон (1,0 л/т). Посев сафлора прово-
дили согласно оптимальным технологи-
ческим параметрам: срок посева – ранний 
(1 декада мая), способ посева – рядовой, 
норма высева составила 0,3 млн. всхожих 
семян на гектар.

Метеорологические условия вегетацион-
ных периодов в 2020 и 2021 годах характери-
зовались как умеренно-засушливые, гидро-
термический коэффициент составил 0,78 и 
0,86, при среднемноголетних данных 1,10. 
В 2022 году климатические показатели были 
более благоприятные для выращивания 
сафлора, гидротермический коэффициент 
был близким к среднемноголетней норме и 
составил 0,93. 

Закладка опыта, все учеты и оценка уро-
жайности сафлора проводились в соответ-
ствии с методическими указаниями по про-
ведению опытов с масличными культурами 
[5]. Определение жирнокислотного состава 
маслосемян сафлора проводили методом га-
зожидкостной хроматографии на хромато-
графе «Хроматэк-Кристалл 5000». Площадь 
листьев сафлора определяли методом высе-
чек в фазу цветения.

Результаты исследований. Повышение 
продуктивности растений обеспечивает-
ся балансом двух основных процессов их 
жизнедеятельности – фотосинтеза и ро-
ста. В среднем за 3 года полевая всхожесть 
сафлора варьировала от 77,3% в контроле 
до 86,4% при обработке семян микроудо-
брениями. Наибольшего значения данный 
показатель достигал на варианте с приме-
нением микроудобрения Гумат+7 и соста-
вил 86,4%, что на 9,1% выше варианта без 
обработки (табл. 1).
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Таблица 1. Показатели роста и развития сафлора в зависимости от применения 
микроудобрений (в среднем за 2020-2022 гг.)

№ Вариант
Полевая всхожесть,

%

Сохранность 
растений к уборке, 

%

Площадь листовой 
поверхности,

тыс. м2/га
1 Контроль 77,3 88,3 25,72
2 Гумат+7 86,4 89,2 26,80
3 Циркон 80,6 90,4 28,81
4 Агроверм 79,9 91,3 28,42
5 Мегамикс 81,3 89,9 27,85

НСР
05

1,11 1,55 2,11

Максимальный показатель сохранности 
растений сафлора был при обработке ми-
кроудобрениями Циркон и Агроверм (90,4 и 
91,3%), что на 2,1 и 3,0% выше по сравнению 
с контролем.

Как известно, наибольший прирост уро-
жайности обеспечивают такие посевы, ко-
торые способны наиболее эффективно ис-
пользовать фотосинтетическую энергию. В 
начальные периоды роста сафлора (всходы 
и фаза розетки) площадь листьев нарастает 
очень медленно, и интенсивно начинает уве-
личиваться в фазу бутонизации, и максиму-
ма достигает в фазу цветения. Применение 
микроудобрений способствовало увеличе-
нию ассимиляционной поверхности расте-
ний сафлора. Так, существенное увеличение 

площади листьев относительно контроля без 
обработки было на фоне препаратов Циркон 
и Агроверм, превышение составило 2,7-3,1 
тысячи м2/га. Остальные микроудобрения 
незначительно увеличили листовую поверх-
ность, всего на 1,1 и 2,1 тысячи м2/га. 

Урожайность семян сафлора в среднем 
за 3 года составила 1,34-1,51 т/га. Примене-
ние микроудобрений для обработки семян 
позволило увеличить урожайность семян 
сафлора относительно контроля от 0,03 при 
применении Мегамикса до 0,17 т/га при 
применении Агроверма, где получена наи-
большая урожайность 1,51 т/га. Существен-
ная прибавка урожайности была также при 
применении Циркона – 0,12 т/га (табл. 2). 

Таблица 2. Урожайность и масличность семян сафлора в зависимости от применения 
микроудобрений (в среднем за 2020-2022 гг.)

№ Вариант
Урожайность, 

т/га
Прибавка к урожаю, 

± т/га
Масличность, 

%
1 Контроль 1,34 – 27,16
2 Гумат+7 1,41 0,07 27,08
3 Циркон 1,46 0,12 27,55
4 Агроверм 1,51 0,17 28,11
5 Мегамикс 1,37 0,03 27,26

НСР
05

- 0,08 0,78

Применение препаратов Мегамикс и Гу-
мат+7 также имело тенденцию увеличения 
урожайности семян сафлора, но не суще-
ственно, прибавка составила 0,03 и 0,07 т/га, 
что меньше наименьшей существенной раз-
ницы.

Значимых изменений масличности се-
мян при использовании микроудобрений не 

отмечено. За исключением варианта с ис-
пользованием Агроверма, где было получено 
наибольшее содержание жира 28,11%, что 
превысило контроль на 0,95%. Обработка 
семян Гуматом+7 приводила к некоторому 
снижению масличности относительно кон-
трольного варианта до 27,08%, при 27,16% – 
в контроле. 
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Структурный анализ продуктивности 
сафлора показал, что число продуктивных 
корзинок на растении варьировало от 10,2 
штук на контрольном варианте до 14,1 штук – 
с обработкой Агровермом (табл. 3). 

Количество семян в одной корзинке коле-
балось в среднем от 38,9 до 43,6 штук, и мало 
зависело от применяемых препаратов. Ко-

эффициент вариации был низким и соста-
вил 9,9%. Наибольшей вариабельностью 
(V = 39,5%) характеризовался показатель 
массы семян с одного растения. Максималь-
ная продуктивность одного растения отме-
чена на варианте с обработкой Агровермом 
и составила 23,9 грамма.

Таблица 3. Элементы структуры урожая семян сафлора в зависимости от применения 
микроудобрений (в среднем за 2020-2022 гг.)

Вариант
Корзинок на 
растении, шт.

Семян 
в 1 корзинке, шт.

Масса семян 
с 1 растения, г

Масса 1000 
семян, г

Контроль 10,2 39,3 11,3 30,40
Гумат +7 11,9 43,6 16,4 31,36
Циркон 13,6 42,6 19,1 30,11

Агроверм 14,1 41,4 23,9 33,56
Мегамикс 12,4 38,9 15,9 31,97

V, % 11,6 9,3 39,5 8,6

На крупность семян сафлора применение 
микроудобрений оказало несущественное 
влияние. Масса 1000 семян варьировала от 
30,11 г, что ниже контроля (обработка Цир-
коном) до 31,97 г (обработка Мегамиксом), 
увеличение относительно контроля состави-
ло 1,57 грамма.

При проведении жирнокислотного ана-
лиза были идентифицированы 13 жирных 
кислот, на накопление которых, в той или 

иной степени, также оказали влияние ми-
кроудобрения. 

Так, если содержание линолевой кислоты 
в контрольном варианте составило 84,8%, 
то обработка семян данными препаратами 
снижало концентрацию данной кислоты до 
82,5-84,0% (табл. 4). Минимальное количе-
ство линолевой кислоты отмечено на вари-
антах с использованием Гумата+7 (82,5%) и 
Циркона (82,5%). 

Таблица 4. Жирнокислотный состав маслосемян сафлора в зависимости от применения 
микроудобрений (в среднем за 2020-2022 гг.), %

Название кислот Контроль Гумат+7 Циркон Мегамикс Агроверм

Миристиновая 0,042 0,053 0,047 0,043 0,048
Пентодекановая 0,008 0,013 0,009 0,009 0,008
Пальмитиновая 4,2 4,7 4,7 4,4 4,3
Пальмитоолеиновая 0,041 0,047 0,048 0,039 0,047
Стеариновая 1,4 1,6 1,6 1,5 1,6
Олеиновая 8,6 10,0 9,9 9,1 9,5
Линолевая 84,8 82,5 82,5 84,0 83,4
Линоленовая 0,10 0,16 0,26 0,15 0,26
Арахиновая 0,25 0,30 0,31 0,27 0,28
Эйкозеновая 0,142 0,134 0,148 0,139 0,133
Бегеновая 0,170 0,179 0,202 0,181 0,206
Лигноцериновая 0,087 0,088 0,084 0,071 0,090
Нервоновая 0,116 0,115 0,118 0,111 0,127
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Наоборот, содержание насыщенных кис-
лот (пальмитиновой и стеариновой) увели-
чивалось при использовании микроудобре-
ний до 4,3-4,7% и 1,5-1,6% соответственно 
при содержании их 4,2 и 1,4% в контроле.

Максимальное содержание олеиновой 
кислоты отмечено в маслосеменах, обрабо-
танных микроудобрением Гумат+7 (10,0%). 
При использовании остальных препаратов 
уровень олеиновой кислоты составил 9,1-
9,9%, что превышало данный показатель в 
контрольном варианте на 0,5-1,3%.

Наибольшее количество линоленовой 
кислоты содержится в маслосеменах при об-
работке удобрениями Циркон и Агроверм, 
которое составило 0,26% при 0,10% - в вари-
анте без обработки.

Выводы. Таким образом, использование 
микроэлементных удобрений способство-
вало улучшению продукционного процесса 
посевов сафлора, о чем свидетельствует со-
хранность растений к уборке, увеличивало 

площадь ассимиляционной поверхности по-
севов сафлора красильного на 2,7-3,1 тыся-
чи м2/га, что способствовало формированию 
стабильной продуктивности. 

Урожайность сафлора красильного уве-
личивалась до 1,37-1,51 т/га, в зависимости 
от микроудобрений, при урожае 1,34 т/га в 
контрольном варианте. Наиболее эффек-
тивными были препараты Агроверм и Цир-
кон, применение которых способствовало 
получению максимальной урожайности 1,46 
и 1,51 т/га с масличностью 27,55 и 28,11%. 
Кроме этого, использование микроудобре-
ний способствовало увеличению содержа-
ния пальмитиновой и олеиновой кислот 
и снижало уровень линолевой кислоты от 
84,8% до 82,5%. Жирнокислотный состав 
является важной характеристикой расти-
тельных масел, а вариация его компонентов 
определяет пригодность масел для различ-
ных целей использования (пищевые, техни-
ческие и другие).
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СПЕЦИАЛИЗИРОВАННАЯ ТЕХНИКА 
И ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ЛЬНА

Машина сушильная для льнотресты МС-1
Предназначена для сушки льняной тресты перед мяльно-трепальными 
агрегатами всех марок. Отличается наличием воздушного теплогене-
ратора, что исключает необходимость применения паровой котельной. 
Потребляет в 2 раза меньше тепловой энергии, чем существующие ма-
шины марки СКП, в 2 раза меньше занимаемая площадь. Производи-
тельность – до 800 кг/ч.

Мялка лабораторная МЛ-5
Предназначена для промина льняной тресты и соломы льна-долгунца и льна 
масличного с целью подготовки их к определению содержания волокна, луба и 
прочности. Производительность – до 15 проб/час. Установленная мощность – 
0,5 кВт. Масса – 150 кг.

Адрес: 170041, Россия, г. Тверь, Комсомольский проспект, 17/56 
Телефон: 8 (4822) 41-61-10

E-mail:  info@fnclk.ru




