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Резюме. Сафлор красильный – засухоустойчивая культура, способная сформировать урожай семян для произ-
водства растительных масел, в экстремальных условиях с высокими температурами и малым количеством осад-
ков. Сафлор красильный является страховой культурой многоцелевого назначения и в основном высевается в 
засушливых районах как альтернатива подсолнечнику. Вследствие изменения климатических условий, возникает 
необходимость в уточнении ряда технологических вопросов, для решения которых проводятся исследования с 
новыми сортами этой культуры. С целью получения максимальной урожайности проводили опыты по установле-
нию оптимальных норм высева и сроков сева, когда в почве содержание продуктивной влаги имеет наибольшее 
количество. Исследования проводили в сухостепной зоне каштановых почв в Волгоградской области. Изучали три 
срока сева (15.04; 20.04; 25.04), при которых содержание продуктивной влаги в метровом слое почвы снижалось 
с 88,3 мм до 75,7 мм. Также изучали ширину междурядья при посеве и нормы высева. При раннем сроке сева 
имеется наибольший запас продуктивной влаги в метровом слое почвы, который позволил получить максималь-
ную урожайность семян сафлора 1,13 и 1,08 т/га в зависимости от сорта. При этом ширина междурядья составила 
30 см, норма высева - 350 тыс. шт./га. Результаты опыта обработаны дисперсионным методом, подтверждено, 
что результаты значимы, а доля нормы и срока сева в опыте имело значение 89,7%. 
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Abstract. Safflower is a drought-resistant crop capable of producing seed for the production of vegetable oils in extreme 
conditions with high temperatures and low rainfall. Safflower is a multi-purpose insurance crop and is mainly sown in arid 
regions as an alternative to sunflower. Due to changing climatic conditions, there is a need to clarify a number of techno-
logical issues, for the solution of which research is carried out with new varieties of this crop. In order to obtain maximum 
yield, experiments were conducted to establish optimal seeding rates and sowing dates, when the content of productive 
moisture in the soil is the highest. The research was conducted at the experimental site of the Federal Scientific Center of 
Agroecology of the Russian Academy of Sciences in the dry steppe zone of chestnut soils in the Volgograd region. Three 
sowing dates (15.04; 20.04; 25.04), were studied, at which the content of productive moisture in the meter-thick soil layer 
decreased from 88.3 mm to 75.7 mm. The row spacing during sowing and the seeding rate were also studied. At the early 
sowing date, there is the largest reserve of productive moisture in the meter-thick soil layer, which allowed us to obtain the 
maximum yield of safflower seeds of 11.3 and 10.8 t/ha, depending on the variety. In this case, the row spacing was 30 cm, 
the seeding rate was 350 thousand pcs/ha. The results of the experiment were processed by the dispersion method, it was 
confirmed that the results are significant, and the share of the sowing rate and date in the experiment had a value of 89.7%. 
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Работа выполнена в рамках Государственного задания FNFE-2022-0010 «Создание новых 
конкурентоспособных форм, сортов и гибридов культурных, древесных и кустарниковых растений  

с высокими показателями продуктивности, качества и повышенной устойчивостью к неблагоприятным 
факторам внешней среды, новые инновационные технологии в семеноводстве и питомниководстве с учетом 

сортовых особенностей и почвенно-климатических условий аридных территорий Российской Федерации» 

Введение 
Нижневолжский регион расположен в зоне су-

хих степей с недостаточным увлажнением и присут-
ствием растений в фитоценозах, способных перено-
сить засушливые условия окружающей среды [1]. 
Сафлор красильный (Cárthamus tinctórius L.) – расте-
ние, произрастающее в сухом климате и способное 
формировать урожай семян в крайне засушливых 
условиях на солонцеватых почвах [2, 3, 4]. Широкое 
использование семян сафлора красильного во мно-
гих отраслях народного хозяйства делает эту куль-
туру перспективной для выращивания в неблаго-
приятных климатических условиях [5]. Сафлор 
нашел широкое применение в странах с жарким и 
сухим климатом: Египет, Индия, Китай в качестве 
красителя, лекарственных средств, для получения 
растительных масел. Часто его используют как стра-
ховую и экспортную культуру [6]. Из семян сафлора 
получают растительные масла пищевого и промыш-
ленного назначения, зеленую массу из безшиповых 
форм растений, возможно использовать на корм 
сельскохозяйственным животным, лепестки цветов- 
для окрашивания тканей. Растительные масла, полу-
чаемые из семян сафлора, отличаются большим со-
держанием линолевой кислоты, около 78,5%, а 
также содержанием пальмитиновой, олеиновой 
кислоты с примесями стеариновой, арахиновой и 
миристиновой. В медицине используются все части 
растения для лечения болезней и патологий сер-
дечно-сосудистой, нервной систем, кожных покро-
вов и желудочно-кишечного тракта [7,8]. В России он 
распространен на юге страны, учеными ведутся ис-
следования для его введения в полевые севообо-
роты в более северные регионы [9, 10, 11]. 

В производстве семян сафлора агротехниче-
ские мероприятия играют важную роль. Актуаль-
ность сроков посева, совокупность факторов при-
родно-климатических условий и агротехнологиче-
ских приемов отражается в исследованиях при вы-
ращивании культуры. В сведениях, которые приве-
дены за 18 лет, обозначены условия, при которых 
урожаи семян успешны и не требуют специальных 
мер по влагонакоплению. Изменения климата в по-
следние годы вызывают необходимость проведения 
дополнительных исследований по технологическим 
приемам выращивания сафлора [12]. 

Известно, что семена сафлора способны про-
растать при низких температурах почвы +1…2 0С, а 
всходы переносят заморозки -3…-5 0С, что спасло 
растения от гибели в 2024 г. [13, 14]. Вследствие ари-
дизации климатических условий необходимо уточ-
нить сроки и запасы продуктивной влаги, при 

которых будет гарантированно получен урожай се-
мян сафлора красильного. 

Цель исследований - определить оптимальный 
запас влаги, срок сева и норму высева семян 
сафлора для получения максимального урожая в 
зоне каштановых почв в засушливом климате Ниж-
неволжского региона России. 

Изучение оптимальных сроков содержания 
продуктивной влаги при севе сафлора будут по-
лезны производству при планировании посевов, 
обосновании сроков сева и получения наибольшего 
урожая семян [15]. 

Материалы и методы 
В опыте применяли технологию возделывания 

сафлора красильного для получения качественных 
семян, рекомендованная для засушливого климата 
Нижневолжского региона. Размещение вариантов в 
опыте систематическое, последовательное, в соот-
ветствии с методикой полевого опыта Доспехова 
Б.А. [16]. Все повторения в опыте размещены в од-
ном поле площадью 300 м2, повторность - трехкрат-
ная. В опыте использовались семена сафлора кра-
сильного репродукции супер-элита (СЭ) сортов 
Александрит и Сашок [17]. 

Сев семян сафлора проведен по предшествен-
нику – черный пар. С осени проведена основная об-
работка почвы - дискование, весной боронование в 
два следа с последующей предпосевной культива-
цией. Высевали сорта сафлора Александрит и новый 
сорт Сашок, оригинатор - ФНЦ агроэкологии РАН. 
Внесение микроудобрений было внекорневое. Для 
характеристики влагообеспеченности местораспо-
ложения опыта в период вегетации сафлора приме-
няли гидротермический коэффициент увлажнения 
Селянинова Г.Т. (ГТК) [18]. Содержание общей влаги 
в почве устанавливается термостатно-весовым ме-
тодом после сева культуры сафлора красильного. 
Проводили фенологические наблюдения за расте-
ниями сафлора. Данные о метеорологических усло-
виях были получены с ближайшей метеостанции. 

Для математической обработки урожайных 
данных использовали метод дисперсионного ана-
лиза с использованием программы Microsoft Excel 8. 

Исследования проводили в 2022-2024 гг. на 
научных полях ФНЦ агроэкологии РАН с географиче-
скими координатами 50.027371 с.ш., 45.127398 в.д., 
160 м выше уровня моря в сухостепной зоне кашта-
новых почв, с гидротермическим коэффициентом 
0.4…0.6. Климат месторасположения участка - рез-
коконтинентальный, летняя температура воздуха 
временами может достигать отметки +45, зимняя 
−41 °C. Летний период составляет 145 дней с суммой 
активных температур 2850…3050 0С. Большая часть 
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весенне-летних осадков выпадает в июле, до 35 мм 
[19,20]. Почвы опытного участка − каштановые, с со-
лонцеватыми пятнами. Рельеф опытного участка − 
слабоволнистая равнина. Почвы имеют слабоще-
лочную реакцию ph 7,6. Обеспеченность почвы азо-
том – низкое, среднее – фосфором и повышенное – 
калием. Содержание гумуса от 1,2 до 2,0 %. Средне-
годовое количество осадков составляет 
300…350 мм. 

Объекты исследований – сорта сафлора кра-
сильного Александрит и Сашок. 

Изучали три срока сева, в которых были различ-
ные запасы почвенной влаги. Первый срок сева – 
15.04, при прогревании почвы на глубине сева 
(5…6 см) до 10,4 0С, запас продуктивной влаги в мет-
ровом слое составлял 88,3 мм. Во второй срок сева 
– 20.04 посевной слой почвы прогрелся до 13 0С, за-
пас влаги в метровом слое почвы составлял 82,1 мм. 

В третий срок сева – 25.04, посевной слой почвы 
прогрелся до 15 0С, взятые почвенные образцы для 
определения влаги показали, что запас продуктив-
ной влаги в метровом слое снизился до 75,7 мм. При 
наблюдении за динамикой содержания почвенной 
влаги в посевах сафлора установлено ее снижение 
от посевов до уборки. 

Метеорологические условия в 2022-2024 гг. 
складывались по-разному, но в целом были типич-
ными для климата сухостепной зоне Нижневолж-
ского региона. ГТК изучаемого периода составил 1,3. 
Расчитанный коэффициент характеризует погодные 
условия периода вегетации сафлора как оптималь-
ные по обеспечению влагой. Сумма положительных 
температур вегетационного периода сафлора в пе-
риод наблюдений составила 2022 г. – 2552,2 0С; 
2023 г. – 2523,1 0С; 2024 г. – 2469,5 0С, что соответ-
ствовало потребности культуры в тепле. 

 

 
Рис. 1. Метеорологические условия выращивания сафлора красильного в 2022-2024 г. 
 

 
Рис. 2. Схема опыта посева сафлора красильного 2022-2024 гг. 
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Обеспеченность осадками в период наблюде-
ния была неравномерная и соответствовала много-
летним среднемесячным нормам. 

Посев был проведен тремя нормами: 250 тыс. 
шт./га; 350 тыс. шт./ га; 450 тыс. шт./га, и с междуря-
дьями разной ширины – 15, 30 и 45 см (рис. 2). Се-
мена сафлора при посеве заделывались на глубину 
5-6 см. Уход за посевами заключался в двух между-
рядных культивациях для первого срока сева и од-
ной для третьего сроков сева, культивации проводи-
лись только на посевах с междурядьем 30 и 45 см. 
Уборочные работы были проведены при полной 
спелости прямым комбайнированием. 

Результаты 
Ежегодно в опыте были включены три варианта 

сроков сева сафлора: 15 апреля, 20 апреля и 25 ап-
реля с тремя нормами высева: 250, 350, 450 тыс. шт./ 
га. Также в опыте культура высевалась с разной ши-
риной междурядий - 15 см, 30 см и 45 см. 

Высеваемые семена сафлора первого срока 
сева всходили в третьей декаде апреля. Посевы 
сафлора второго срока сева (20.04) дружно всходили 
в начале мая. В посевах сафлора третьего срока сева 
были получены неравномерные всходы к середине 
мая из-за низкого содержания влаги в почве, отсут-
ствия осадков и активного нарастания положитель-
ных температур. 

Развитие растений сафлора красильного зави-
село не только от метеорологических условий, но и 
от используемых агротехнологических приемов. 
При увеличении ширины междурядий сроки про-
хождения межфазных периодов сокращались до 4 
дней, а с увеличением нормы высева сокращался 
межфазный период на 7-8 дней. Данные результаты 
наряду с нашими наблюдениями отмечены в опытах 
других ученых, в частности в Заволжье, в зоне недо-
статочного увлажнения, где запасы продуктивной 
влаги составляли 80,0 мм, а сумма активных темпе-
ратур 3300 0С. 

В 2022-2024 гг. средний период вегетации 
сафлора составил 110…115 дней (табл. 1). 

 
Таблица 1. Длительность вегетационного пе-

риода у сортов сафлора в 2022-2024 гг., ФНЦ агро-
экологии РАН 

Фенологическая 
фаза 

Дата наступления  

Сашок Алексан-
дрит 

Посев 15.04 15.04 
Всходы 26.04 26.04 
1-я пара настоящих 
листьев 30.04 02.05 

Розетка из 3-х 
настоящих листьев 05.05 7.05 

Стеблевание 17.05 19.05 
Ветвление 05.06 8.06 
Бутонизация 10.06 15.06 
Цветение 29.07 03.08 
Полная спелость 05.08 10.08 
Уборка 11.09 15.09 
Период вегетации 112 120 

У наиболее скороспелого сорта Сашок сроки 
наступления фенологических фаз начинались быст-
рее, чем у сорта Александрит. Кроме того, у расте-
ний сорта Сашок на вариантах с нормой высева 
350 тыс. шт./га диаметр корзинки достигал 5…6 см, 
масса 1000 зерен 39,0 г, количество корзинок было 
равной количеству ветвей на растении 21, высота 
растений 1 м. 

У растений сафлора красильного, которые 
были высеяны во второй срок сева, наибольшая уро-
жайность была достигнута при норме высева 
350 тыс. шт./га, и ширине междурядий 30 см. Диа-
метр корзинки достигал 2,5…3 см, масса 1000 семян 
38,6 г, количество корзинок было равно количеству 
ветвей, среднее количество которых на растении со-
ставило 14 шт. 

Снижение ширины междурядий до 1 см и с 
нормой высева 350 тыс. шт/га в третьем сроке сева 
позволило получить наибольшую урожайность в 
этом варианте опыта у сорта Сашок 0,77 и 0,75 т/га. 
Растения достигали высоты 1 м, диаметр корзинки 
свыше 2 см, развивалось 10 корзинок на растении. 

На рисунке 3 приведены сведения о получен-
ной средней урожайности сафлора красильного в 
трех повторностях, где видно, что наибольшая уро-
жайность получена в посевах первого, наиболее 
раннего срока сева семян, когда для начала роста 
растений был наибольший запас продуктивной 
влаги в метровом слое почвы − 88,3 мм. Урожай у 
сорта Сашок составил 1,13 т/га, у сорта Александрит 
− 1,08 т/га, с междурядьем 30 см и нормой высева 
350 тыс.шт./га в то время, как в третий срок сева за-
пас продуктивной влаги составлял 75,7 мм, а урожай 
1,03 и 0,82 т/га соответственно. 

В представленных графиках можно просле-
дить, что наибольшая урожайность семян сафлора 
была в первом сроке сева у обоих сортов с нормой 
высева 350 шт./га, и ширине междурядий 30 см: 
1,03 т/га у Сашка и 0,83 т/га у Александрита. Во вто-
ром сроке сева при такой же норме высева и ши-
рине ряда как в первом случае, лидер по урожайно-
сти стал Сашок – 1,03 т/га и Александрит – 0,83 т/га. 
Только в третьем сроке сева в посеве сафлора с ши-
риной ряда 15 см была наибольшая урожайность се-
мян 0,77 т/га у сортов Сашок и 0,75 т/га у Алексан-
дрита в сравнении с другими расстояниями между 
рядами. 

Урожайные данные опыта были проанализиро-
ваны методом дисперсионного анализа, данные ис-
следования значимы (табл. 2). 

Дисперсионный анализ показал, что в опыте о 
влиянии запаса влаги с нормой высева в опыте 
имеют значение на 89,7%, влияние выбора сорта - 
на результаты 6,7 %, остальные агротехнические ме-
роприятия в опыте имеют значение около 3,5 %. 
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Рис. 3. а) Средняя урожайность семян сафлора сортов Сашок и Александрит при первом сроке сева в пер-

вой декаде апреля в 2022-2024 гг., т/га 
 

 
Рис. 3. б) Средняя урожайность семян сафлора сортов Сашок и Александрит при втором сроке сева во 

второй декаде апреля в 2022-2024 гг., т/га 
 

 
Рис. 3. в) Средняя урожайность семян сафлора сортов Сашок и Александрит при третьем сроке сева в тре-

тьей декаде апреля в 2022-2024 гг., т/га 
 

  



4.1.1. Общее земледелие и растениеводство (сельскохозяйственные науки) 

46 

Таблица 2. Результаты дисперсионного анализа урожая в испытании применения микроудобрений в по-
севах сортов сафлора красильного в 2022-2024 гг. 

Вариант 
Доля влия-

ния фак-
тора, % 

Степень 
свободы 

(df) 

Средний 
квадрат 

(ms) 

Критерий Фи-
шера (F) P-Значение F критическое 

Фактор А (за-
пас влаги  
и норма вы-
сева ) 

89,7 26 6,328568 25,3207937 1,16188E-12 1,929212675 

Фактор В 
(сорт) 6,7 1 12,28847 49,1665591 1,90949E-07 4,22520119 

Случайные от-
клонения 3,5 26 0,249936 - - - 

 
Обсуждение 
Представленные данные об исследованиях о 

полученном урожае семян сафлора красильного в 
2022-2024 гг. в приведенных на рисунке 3 а, б, в в 
разные сроки сева при различной влагообеспечен-
ности дают возможность заключить, что оптималь-
ной нормой высева является 350 тыс. шт./ га, посе-
янных в ранние сроки в рядах шириной 30 см в пер-
вый срок сева, когда влажность почвы максималь-
ная 88,3 мм, и получаются дружные всходы. При 
этих условиях получена наибольшая урожайность – 
1,13 и 1,08 ц/га соответственно в зависимости от 
сорта. Вместе с этим по наблюдениям при первом 
сроке сева у растений сафлора количество веток и 
корзинок с семенами были большими, чем у расте-
ний в более поздние сроки сева. Также отмечено, 
что в посевах культуры с нормой высева 350 тыс./шт 
и шириной ряда 30 см прохождение фенологиче-
ских фаз на 3…5 дней быстрее. Вегетационный пе-
риод у сортов в первый срок сева Сашок 112 дней, 
Александрит – 115 дней. 

Ученые региона Иванов и Толмачев в исследо-
ваниях о зависимости урожайности от агроприемов 
в Волгоградском Заволжье установили, что в ускоре-
нии наступления фенологических фаз сафлора кра-
сильного большое значение имеют технологические 
процессы в производстве семян сафлора. Проведен-
ные исследования позволили определить по вопро-
сам агротехники в посевах сафлора, что наиболее 
эффективный срок сева - ранний, норма высева- 300 
тыс. семян, ширина рядов – 30 см. 

Исследования по выращиванию сафлора в 
условиях лесостепи Среднего Поволжья приводят 

сведения об урожайности сафлора при норме вы-
сева 350 тыс.шт до 1,35 т/га. 

Нашими исследованиями подтверждено, что 
более высокая урожайность семян сафлора при пер-
вом сроке сева достигается за счет размера корзи-
нок, их количества и массы 1000 семян. Этому спо-
собствовал наибольший запас влаги для развития 
корневой системы и роста биомассы растений с 
начала вегетации. 

Заключение 
На основе оценки значений срока н нормы вы-

сева сафлора красильного можно сделать следую-
щие выводы: 

- оптимальным сроком сева сафлора красиль-
ного в Нижнем Поволжье является 1…2 декады ап-
реля в зависимости от температурного режима, в это 
время в почве содержится наибольший запас влаги 
для роста и развития растений 88,3 мм; 

- оптимальная норма высева 350 шт./га с меж-
дурядьем 30 см, при этом получена максимальная 
урожайность семян 1,13 т/га у сорта Сашок и 
1,08 т/га у сорта Александрит; 

- определено, что при увеличении размера 
междурядий наступление фенологических фаз уско-
ряется на 3…4 дня, что позволяет наиболее эффек-
тивно использовать продуктивную почвенную влагу; 

- обработка результатов опыта методом дис-
персионного анализа подтвердила, что значение 
нормы и срока сева в опыте имело существенное 
значение, а на урожай семян оказывало влияние 
влагонакопление на 89,7 %. 
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