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Аннотация. Увеличение валовых сборов сельскохозяйственной продукции для решения продовольственной проблемы в мире связано с исследованиями био-
логических процессов в растениях, возникающих в результате воздействия факторов интенсификации сельскохозяйственного производства. Цель исследований: оце-
нить показатели фотосинтетической активности сафлора красильного на его продуктивность в зависимости от использования микроудобрений. Исследования по 
влиянию микроудобрений на фотосинтетическую активность и продуктивность сафлора красильного, проводились в 2022-2024 гг. на опытном поле ФНЦ агроэкологии 
РАН. Объект исследований — новый сорт сафлора красильного Сашок. Технология возделывания сафлора красильного общепринятая для Нижневолжского региона. 
Для достижения цели исследовались микроудобрения Ультамаг Бор, Биостим Рост производства АО Щелково Агрохим. Параметры фотосинтетических показателей 
определялись по методике, разработанной Ничепоровичем А.А. Коэффициент использования растениями фотосинтетически активной радиации по методике Х.Г. То-
оминга. Обработка урожайных данных проводилась методом дисперсионного анализа. Максимальными значениями показателей фотосинтетической активности 
сафлора были на вариантах с микроудобрениями Ультамаг Бор 30г + Биостим Рост 30 г/10 л воды — фотосинтетический потенциал в фазу «цветение» был выше, чем 
у контрольного варианта на 2825,9 тыс. м2 в сутки/га, потенциальная урожайность составила 1,03 т/га. Фактическая урожайность сафлора красильного сорта Сашок 
с применением баковой смеси микроудобрений Ультамаг Бор 30 г + Биостим Рост 30 г/10 л воды в варианте составила 1,08 т/га, что выше потенциальной на 0,05 т/
га. Применение микроудобрений в посевах сафлора красильного способствует повышению фотосинтетической активности растений и урожайности семян. Наиболее 
эффективный вариант с микроудобренями Ультамаг Бор 30 г + Биостим Рост 30 г/10 л воды.
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ACTIVITY OF SAFFLOWER IN THE LOWER VOLGA REGION

E.P. Sukhareva, A.V. Belikina, A.V. Solonkin 

Federal Scientifi c Center for Agroecology, Integrated Land Reclamation and 
Protective Aff orestation of the Russian Academy of Sciences, Volgograd, Russia

Abstract. Increasing the gross harvest of agricultural products to solve the food problem in the world is associated with studies of biological processes in plants that arise 
as a result of the impact of factors intensifying agricultural production. Research objective: to evaluate the indicators of photosynthetic activity of safflower on its productivity 
depending on the use of micronutrient fertilizers. Studies on the effect of micronutrient fertilizers on the photosynthetic activity and productivity of safflower were carried 
out in 2022-2024 on the experimental field of the Federal Scientific Center of Agroecology of the Russian Academy of Sciences. The object of the research is a new variety 
of safflower Sashok. The technology of cultivating safflower is generally accepted for the Lower Volga region. To achieve the goal, the following micronutrient fertilizers were 
studied: Ultamag Bor, Biostim Rost Proizvodstvo AO Shchelkovo Agrokhim. The parameters of photosynthetic indicators were determined according to the method developed 
by A.A. Nicheporovich. The coefficient of utilization of photosynthetically active radiation by plants according to the method of H.G. Tooming. The processing of yield data was 
carried out by the method of dispersion analysis. The maximum values of the safflower photosynthetic activity indicators were in the variants with micro fertilizers Ultamag Bor 
30 g + Biostim Rost 30 g / 10 l of water — the photosynthetic potential in the “flowering” phase was higher than in the control variant by 2825.9 thousand m2 per day / ha, the 
potential yield was 1.03 t / ha. The actual yield of safflower of the dye variety Sashok with the use of a tank mixture of micro fertilizers Ultamag Bor 30 g + Biostim Rost 30 g / 
10 l of water in the variant was 1.08 t / ha, which is higher than the potential by 0.05 t / ha. The use of micro fertilizers in safflower crops helps to increase the photosynthetic 
activity of plants and seed yield. The most effective option with micro fertilizers Ultamag Bor 30 g + Biostim Rost 30 g / 10 l of water.
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Введение. Увеличение продуктивности 
сельскохозяйственных растений для решения 
продовольственной проблемы в мире вызыва-
ет необходимость в исследованиях продукци-
онных процессов, связанных с  интенсифика-
цией сельскохозяйственного производства. 
Продуктивность растений увеличивается в ос-
новном из-за фотосинтетических процессов 
в  растениях, за счет чего обеспечивается их 
рост. Ничепорович  А.А. отмечал, что 90-95% 

всех веществ для формирования урожайно-
сти растений образуется в  листьях [13,14]. 
Фотосинтез является основной деятельно-
стью растений и главным источником их пита-
ния, в  результате чего создается до 95% био-
массы растений [15]. Академик А.А.  Жученко 
писал о  фотосинтезе как о  наиболее важном 
для жизнедеятельности растений процессе, 
позволяющем обеспечить их организмы не-
заменимыми веществами и способствовать на 

земле процессам жизни. [2,7,14]. Установлено, 
что урожайность зависит от продуктивности 
фотосинтеза и  включает суммарную площадь 
листьев, которая изменяется от метеорологи-
ческих условий среды произрастания и  агро-
технических мероприятий (ширина между-
рядий, норма высева семян и  пр.). Причем 
изменение указанных выше агроприемов вы-
ращивания влияет и на длительность межфаз-
ных пе риодов.
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Сафлор красильный, происходящий из мест 
с жарким и засушливым климатом, успешно вы-
ращивается в  климатических условиях Ниж-
неволжского региона, характеризующегося 
высокой степенью аридизации и  постоянным 
недостатком увлажнения [20, 21, 22, 23, 24]. 

Для увеличения урожайности семян сафло-
ра красильного в  природно-климатических ус-
ловиях Нижневолжского региона необходимо 
оптимальное сочетание всех технологических 
элементов, в том числе использование микроу-
добрений для максимально эффективного фото-
синтетического процесса.

Цель исследований. Оценить показатели фо-
тосинтетической деятельности сафлора кра-
сильного на его продуктивность в зависимости 
от использования микроудобрений.

Объектом исследования является культура 
сафлора красильного в  посевах агроландшаф-
тов в Нижневолжском регионе.

Материалы и  методы. Исследования по 
анализу фотосинтетической активности саф-
лора красильного с  использованием микро-
удобрений проводились в  2022-2024  гг. на 
опытном поле ФНЦ агроэкологии РАН, в Камы-
шинском районе Волгоградской области. В  ис-
следованиях высевался сорт сафлора красиль-
ного Сашок. Опыт был заложен в  соответствии 
с методикой полевого опыта Доспехова Б.А [4]. 
Участок, с  посевами расположен в  сухой степи 

р.  Волга на  высоте 130  м над уровнем моря. 
Климат участка резко континентальный, с  мак-
симальной летней температурой +45, зим-
ней  — до −41  C. [19]. Почва опытного участка 
среднемощная, тяжелосуглинистая. Содержа-
ние гумуса –1,8-2,4%, в  слое 0-30  см: валового 
фосфора и азота 0,11 и 0,06%. Делянки с посева-
ми располагались в  трех повторностях на пло-
щади 300 м. Технология возделывания сафлора 
красильного общепринятая для Нижневолж-
ского региона [1].

В  качестве основной обработки почвы про-
водилась отвальная вспашка на глубину 20-
22  см в  конце августа  — начале сентября. Вес-
ной  — покровное боронование в  два следа 
и  предпосевная культивация. Посев  — ранний, 
по мере наступления физической спелости по-
чвы. При севе сафлора было внесено комплекс-
ное удобрение Нитроаммофоска из расчета 
50  кг/га. Перед посевом проведено протравли-
вание семян баковой смесью инсектицидного 
протравителя, фунгицида и  микроудобрения: 
Имидор Про КС 10  г+Титул Дуо 10  г+ Биостим 
Стар 10 г на 10 л воды.

Наиболее рентабельный способ улучшить 
качество семян и  увеличить их количество  — 
использование микроудобрений. В  опыте на 
протяжении периода исследований во второй 
декаде апреля высевались семена сафлора кра-
сильного по схеме (рис.1). 

Внекорневая обработка растений сафлора 
в фазу «бутонизации», 29-30.06. (рис. 1) проводи-
лась в вариантах опыта: 
1. Микроудобрение Ультамаг Бор 30г/10 л воды;
2. Баковая смесь микроудобрений Ультамаг 

Бор 30 г + Биостим Рост 30 г на 10 л воды.
3. Контрольный вариант без обработок.

Вегетационный период сафлора в  2022-
2024 годах в среднем составил 106-114 дней.

Согласно методикe полевого опыта 
Б.A.  Доспeховa и  Госудaрствeнного сорто-
испы тaния были выполнены всe необходимые 
нaблюдeния и  учeты, заложен полевой опыт. 
Структура урожая определялась методом отбо-
ра и анализа снопового материала с учетных де-
лянок, с последующим перерасчетом данных на 
1 га. Потенциальная урожайность сафлора кра-
сильного рассчитана по формуле:

 QФАР * КФАР = У * С * 100, где (1)

QФАР  — приход ФАР за период вегетации 
культуры;

КФАР  — коэффициент использования (КПД) 
ФАР;

У  — урожайность абсолютно сухой биомас-
сы, кг/га;

С — калорийность сухого вещества (кДж / кг 
сухой биомассы) [13].

Обработка статистических данных по уро-
жайности проводилась методом дисперсионно-
го анализа в программе Microsoft World 8. 

Параметры фотосинтетических показате-
лей определялись по методике, разработанной 
и описанной Ничепоровичем А.А. [14]. Коэффи-
циент использования растениями фотосинтети-
чески активной радиации рассчитывался по ме-
тодике Х.Г. Тооминга [13]. 

Результаты исследований. Метеорологи-
ческие условия опытного участка в период веге-
тации сафлора и формирования семян в течение 
2022-2024 гг. складывались неоднородно и име-
ли характеристику разной степени засушливо-
сти. В 2022 году ГТК составил 0,8, 2023 г. — 0,37, 
2024 г. — 0,78 [9]. 

В начальный период роста сафлора красиль-
ного с  момента всходов площадь листьев на-
растала медленно, так как в  это время шло ак-
тивное развитие корневой системы в  глубину 
(рис.2).

В  этот период на всходах все листья имели 
одинаковый размер от 2,5 до 2,8 см2. Листья, рав-
ные по площади, были во время фазы «розетка», 
а  в  фазу «бутонизация» ситуация изменилась 
в  связи с  тем, что была осуществлена внекор-
невая обработка посевов микроудобрениями 
(табл. 1).

Данными исследователей фотосинтетиче-
ской активности сафлора в  Среднем Поволжье 
установлено [17], что площадь листьев изменя-
ется, увеличиваясь в  зависимости от использо-
вания микроудобрений. Максимальные значе-
ния площади листьев сафлора с  внекорневым 
внесением микроудобрений в  посевы сафлора 
и  у  всех масличных культур в  Среднем Повол-
жье [6, 17]. Максимальное значение листовой 
поверхности достигает в  фазу «цветение» в  на-
шем опыте. Из  представленных данных о  пло-
щади листьев сафлора сорта Сашок, можно 
увидеть, что наибольший показатель был в  ва-
риантах опыта с  микроудобрениями Ультра-
маг Бор 30 г/10 л воды 356,3 тыс.м2/га и смесью 
микроудобрений Ультрамаг Бор 30  г+Биостим 
Рост 30  г/л/10  л. воды 569,1  тыс.м2/га (табл.  1). 
Стоит заметить, что внекорневая обработка 

Рисунок 1. Схема расположения опытных делянок применения микроудобрений при выращивании 
сафлора красильного
Figure 1. Layout of experimental plots for the use of micro fertilizers in growing safflower

Контроль, 25 кг/га Норма высева 25 кг/га Норма высева 25 кг/га

Без 
обработок 

Микроудобрение 
Ультрамаг Бор 
30гр/10 л воды

Микроудобрение 
Ультрамаг Бор 30 гр 

+ Биостим Рост 
30 гр / 10 л воды.

Рисунок 2. Всходы сафлора 24-26 апреля 2024 г
Figure 2. Safflower seedlings April 24-26, 2024

Таблица 1. Площадь листьев у сорта сафлора красильного Сашок по фазам развития
Table 1. Leaf area of the safflower variety Sashok by development phases

Варианты
Площадь листьев по фазам развития, тыс.м2/га

розетка бутонизация цветение спелость
Контроль 222,2 356,3 271,9 212,8
Ультамаг Бор 30г/10 л воды 222,2 356,3 356,3 216,3
Ультамаг Бор 30 г+Биостим 
Рост 30 г/л/10 л. воды 222,2 356,3 569,1 202,4

НСР 0,5 3,3 5,3 5,9 3,1
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посевов сафлора увеличила ассимиляционный 
аппарат у  растений в  течение всей вегетации 
относительно контрольного варианта (табл.1). 
Все варианты с микроудобрениями развили ас-
симиляционный аппарат у  растений больше, 
чем в  варианте без обработки. При наступле-
нии фазы «спелость» площадь листьев начала 
уменьшаться. 

Значения фотосинтетического потенциала 
и  чистой продуктивности  — важные значения, 
отражающие процесс формирования урожая 
(табл. 2).

Наблюдениями определено, что наиболее 
стабильный показатель фотосинтеза, который 
меньше других изменяется в  зависимости от 
условий периода вегетации  — чистая продук-
тивность фотосинтеза (ЧПФ). В наших наблюде-
ниях он изменяется от 0,3  до 0,32  г/м2  в  сутки. 
Наибольший показатель ЧПФ в  опыте в  вари-
анте с  использованием микроудобрений в  ба-
ковой смеси Ультамаг Бор  30г + Биостим Рост 
30 г/л/10 л. воды, это отражено в таблице 2. 

Величина фотосинтетического потенциа-
ла (ФП), изменялась в  пределах от 2819,8  до 
5645,7  тыс. м2. в  сутки/га (табл.  2). Максималь-
ная величина фотосинтетического потенциала 
была в варианте с применением в баковой сме-
си микроудобрений Ультамаг Бор 30 г+Биостим 
Рост 30 г/л 10 литров воды, что выше, чем у кон-
трольного варианта на 2825,9 тыс. м2 в сутки/га. 
Рост фотосинтетического потенциала произо-
шел за счет увеличения ассимиляционного ап-
парата растений, вследствие применения 
микроудобрений.

Индекс листовой поверхности (ИПЛ) был 
близок к  оптимальным показателям растений 
и изменялся от 4 до 5, так как они были обеспе-
чены влагой и питательными веществами. В по-
севах сафлора красильного микроудобрения 
увеличивали этот показатель и  можно сделать 
вывод, что использование микроудобрений по-
ложительно влияет на пищевой режим растений 
сафлора красильного.

Наибольший показатель индекса листовой 
поверхности листа (ИЛП) в опыте был в вариан-
те с микроудобрениями Ультамаг Бор 30 г + Био-
стим Рост 30 г/л/10 л воды — 3,77, что выше, чем 
у контрольного варианта на 0,72, или на 19,1%.

По литературным источникам определено, 
что значение КПД фотосинтеза сельскохозяй-
ственных посевов может составлять от 0,3 до 1 
[6,17,18]. В  посевах сафлора КПД фотосинтеза 
в контрольном варианте составил 0,4, но при об-
работке посевов микроудобрениями значения 
его увеличились до 0,5 на всех вариантах опыта. 
Эффективная работа растений сафлора с  при-
менением микроудобрений увеличивается, КПД 
возрастает с  0,4  до 0,5. Показатели фотосинте-
тической активности сафлора в зависимости от 
применения микроудобрений в  опыте, прове-
денном в Среднем Поволжье и нами, схожи. Ин-
декс листовой продуктивности имеет в рассмо-
тренных случаях значения, характеризующие 
обеспеченность посевов влагозапасами в почве 
и элементами минерального питания, как опти-
мальные для роста [17]. Важный показатель фо-
тосинтетической активности сафлора — чистая 
продуктивность фотосинтеза, которая с  внесе-
нием микроудобрений увеличивается от 0,3  до 
0,32 до г/м2 в сутки. 

Полученные результаты опыта по испытанию 
микроудобрений были обработаны методом 
дисперсионного анализа и представлены в таб-
лице 3. 

Достоверность результатов опыта опреде-
лена дисперсионным анализом. Установленная 
гипотеза Н0 для рассмотрения, что использова-
ние микроудобрений не оказывает влияние на 
урожайность сафлора красильного (фактор  А). 
В  результате дисперсионного анализа данных 
об урожае выяснили, что Fкрит= 161,4476387, 
а  наблюдаемое значение фактор А  в  опыте 
F=100 и находится в области значимости наблю-
даемых факторов. С вероятностью 95% гипотеза 
о  незначимости использования микроудобре-
ний в посевах сафлора красильного отклоняет-
ся. Результаты опыта значимы, степень влияния 
микроудобрений на урожайность сафлора кра-
сильного 99%. Фактор «сорт» имеет незначи-
тельное влияние 0,99%, Остальные производ-
ственные факторы в  опыте с  использованием 
микроудобрений составляют около 0,01%. 

Конечным этапом в  процессе фотосинтеза 
является получение урожайности. Потенциаль-
ная урожайность по всем вариантам опыта со-
ставила 1,03  т/га (1). Фактическая урожайность 
сафлора красильного сорта Сашок с  приме-
нением микроудобрений по вариантам соста-
вила в  контрольном варианте, без обработки 
микроудобрениями 0,6  т/га, а  с  микроудобре-
ниями  — 0,75  и  1,08  т/га (табл.  4). Самая высо-
кая урожайность семян сафлора красильного 
была получена в  варианте Ультамаг Бор  30  г  + 
Био стим Рост 30  г/л/10  л воды  — 1,08  т/га 
(табл. 4).

Более низкая урожайность семян сафлора 
была получена в  варианте с  использованием 

микроудобрений Ультамаг Бор 30г/10  л воды 
0,75 т/га, ниже потенциальной на 0,28 т/га. Кон-
трольный вариант позволил получить урожай-
ность семян сафлора 0,6 т/га, что ниже потенци-
альной урожайности на 0,43 т/га. 

Таким образом, баковая смесь микроудобре-
ний Ультамаг Бор 30г+Биостим Рост 30 г/л/10 л 
воды способствует формированию такого по-
сева, который будет эффективно и рационально 
использовать в  своей жизнедеятельности при-
ход ФАР для формирования большей урожай-
ности семян, чем в  других вариантах и  будет 
получена урожайность выше потенциальной на 
0,05 т/га.

Область применения результатов. Полу-
ченные результаты могут использоваться для 
производства семян сафлора. Использование 
микроудобрений будет способствовать получе-
нию более высокого урожая семян. В наиболее 
эффективном варианте, с  использованием ми-
кроудобрений Ультамаг Бор  30  г+Биостим Рост 
30  г/л на 10  л воды, семян получат на 0,48  т/га 
больше, чем в  контрольном варианте, с  эконо-
мической эффективностью 185,5%. 

Заключение. Применение микроудобрений 
в  посевах сафлора красильного способствует 
повышению фотосинтетической активности рас-
тений и, как следствие, продуктивности. Наибо-
лее эффективным был вариант с использовани-
ем микроудобрений Ультамаг Бор 30г+Биостим 
Рост 30 г/л/10 л воды, и получена урожайность 
семян сафлора 1,08 т/га, что выше урожайности 
в контрольном варианте на 0,48 т/га.

Таблица 2. Показатели фотосинтетической деятельности сафлора в зависимости от применения 
микроудобрений
Table 2. Photosynthetic activity indicators of safflower depending on the use of micronutrients

Вариант
Фотосинтетиче-
ский потенциал, 
тыс. м2 в сутки/га

Чистая про-
дуктивность 
фотосинте-

за, г/м2 в сутки

Индекс листовой 
поверхности КПД фотосинтеза

Контроль 2819,8 0,3 3,05 0,4
Ультамаг Бор 30г/10 л. воды 4511,6 0,31 3,57 0,5
Ультамаг Бор 30 г+Биостим 
Рост 30 г/л/10 л. воды 5645,7 0,32 3,77 0,5

Таблица 3. Результаты дисперсионного анализа урожая в испытании применения микроудобрений 
в посевах сафлора красильного в 2022-2024 гг.
Table 3. Results of the analysis of variance of the yield in the trial of the use of micro fertilizers in safflower crops 
in 2022-2024

Вариант
Доля 

влияния 
фактора, %

Степень 
свободы 

(df)

Средний 
квадрат 

(ms)

Критерий 
Фишера (F) P-Значение F крити-

ческое

Фактор А 
(микроудобрения) 0,09 1 0,09 100 0,063451035 161,4476387

Фактор В 
(сорт сафлора) 0 1 0 0 1 161,4476387

Случайные 
отклонения 0,0009 1 0,0009 - - -

Таблица 4. Экономическая эффективность применения микроудобрений в 2022-2024 гг.
Table 4. Economic efficiency of using micro fertilizers in 2022-2024 

Показатель Ед. изме-
рения Контроль Ультамаг Бор 

30г/10 л/10 л воды

Ультамаг 
Бор 30 г+Биостим 

Рост 30 г/л/10 л воды
Урожайность т/га 0,6 0,75 1,08
Цена реализации 1т руб. 18452 18452 18452
Выручка от реализации руб./га 11071,2 13839 19928,16
Затраты руб./га 6525 6725 6980
Чистый доход руб./га 4546,2 7114 12948,16
Рентабельность % 69,7 105,8 185,5
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