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Аннотация 
В статье приведены результаты трехлетних исследований по изучению 

биологических особенностей сафлора его отношения к условиям почвенного 
питания и удобрениям в сухостепной зоне Северного Казахстана. Установлена 
с одной стороны высокая засухоустойчивость сафлора, способность переносить 
длительные периоды засухи сохраняя всхожесть семян. С другой, повышенные 
требования к содержанию влаги в почве в период прорастания, для набухания 
семян. Сафлор показал высокую отзывчивость на улучшение условий 
минерального питания и в условиях дефицита фосфора на внесение фосфорных 
удобрений. Повышенное увлажнение во второй половине вегетации приводит к 
затягиванию периода созревания и угрозе августовских заморозков, сафлор не 
успевает вызреть, что указывает на целесообразность посева более ранних 
сортов. Изучены основные факторы, влияющие на развитие и продуктивность, 
установлены важнейшие из них, их количественная связь и оптимальные 
критерии, обеспечивающие формирование максимальной продуктивности в 
сложившихся условиях.  
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удобрения,  эффективность, окупаемость, продуктивность, корреляционный 
анализ, оптимальные параметры, формула оптимизации.  

 
Введение 
Важнейшим условием 

обеспечения стабильного развития 
агропромышленного комплекса 
страны является повышение 
плодородия почв. 

В последние годы в связи с 
принятием программы, по развитию 

агропромышленного комплекса в 
Республике Казахстан на 2013 – 
2020 годы «Агробизнес – 2020» [1], 
нацеливающей на диверсификацию 
зернового производства,  стали 
активно расширяться посевы 
масличных культур [2], среди 



которых особое место занимает 
сафлор. Сафлор в Казахстане стал 
возделываться с 1990, как менее 
затратная культура при 
возделывании в богарных условиях 
Южного и Центрального Казахстан, 
затем был вытеснен расширением 
посевов подсолнечника и 
хлопчатника [3]. Но уже в 2000 году 
Казахстан по производству сафлора 
вошел в пятерку мировых лидеров 
[4]. В 2006 г сафлор возделывался на 
площади 81,9 тыс. га, 2009 – 152,1 
тыс. га. Наблюдается тенденция 
роста на 10-20% ежегодно. В 2010 
году с урожаем 122,24 тысячи тонн 
Казахстан занял второе место после 
Индии.  

Сафлор является ценной 
продовольственной, кормовой и 
технической культурой. В семянках 
сафлора содержится 33-38% 
полувысыхающего 
высококачественного растительного 
масла, в состав которого входит до 
80-90% линолевой кислоты, которая 
является незаменимой. Его масло 
обладает высокими целебными 
свойствами в лечении сердечно 
сосудистых заболеваний, из 
организма выводится холестерин, 
повышается сопротивляемость 
организма к вирусным, хроническим 
и другим заболеваниям.  

Это и концентрированный 
корм для сельскохозяйственных 
животных с большим содержанием 
белка (15-40%). Семена, а также 
жмых, шрот, солома являются 
хорошим кормом для скота и птицы 
[5].  

Применяется в технической 
промышленности для изготовления 
олифы, лаков, красок, линолеума, 
производства мыла. 

Сафлор является одной из 
перспективных культур полностью 
соответствующих по своей биологии 
для выращивания в условиях 
засушливой степи.  

Сафлор – теплолюбивое и 
засухоустойчивое растение, хорошо 
приспособленное к сухому 
континентальному климату. К теплу 
сафлор особенно требователен в 
фазы цветения и созревания. В 
условиях влажной и пасмурной 
погоды цветки плохо 
оплодотворяются, а корзинки 
загнивают.  

В то же время сафлор, как 
растение южного происхождения, 
для своего оптимального развития 
требует высоких температур, 
поэтому наиболее интенсивный рост 
наблюдается при наступлении 
среднесуточных температур 18-21оС 
[6], а для полноценного 
формирования зерна, требуются еще 
более высокие температуры. 
Растение хорошо переносит засуху и 
заморозки. Засушливые годы для 
сафлора более благоприятны, чем 
годы с затяжной дождливой погодой 
[7]. Возделывание сафлора считается 
полностью экологически 
безопасным, так как, его высокая 
устойчивость к вредителям и 
болезням позволяет обходиться без 
применения пестицидов. Сафлор – 
хороший предшественник. 
Установлено, что он обладает 
мелиоративными свойствами [8]. 

Сафлор – уникальный сидерат. 
Заделка сафлора в фазе бутонизации 
вызывает быстрое нарастание 
микробиологической активности 
почвы, а при запашке его в фазу 
цветения на зеленные удобрения 
отмечалось повышение содержания 



доступного фосфора в почве на 9% 
[9]. Важным достоинством сафлора 
является его глубокая корневая 
система, которая способна извлекать 
влагу из глубоких слоев почвы. А 
благодаря структуре своей 
вегетативной массы (наподобие 
пустынных растений), полученную 
влагу он расходует экономно. Для 
развития ему необходимо влаги 
значительно меньше, чем другим 
масличным культурам. К почве не 
требователен, может расти даже на 
засоленных участках, что 
немаловажно для земледелия 
Казахстана [10]. 

Для Северного Казахстана 
сафлор относительно новая 
культура. Но интерес к ней с 
каждым годом нарастает не только 
как к масличной культуре, а как к 
культуре обладающей 
многогранными целебными 
свойствами. 

В последнее десятилетие 
активизировалась селекционная 
работа. Казахским НИИ земледелия 
и растениеводства и 
Красноводопадской СХОС выведен 
целый ряд сортов сафлора, среди 
которых и сорт Акмай, объект 
наших исследований. Выведен 
новый сорт и на Актюбинской 
СХОС [11]. 

Начались исследовательские 
работы по отработке зональной 
технологии возделывания сафлора – 
обработки почв, сроков, способов 
посева, норм высева [12-14], что 
позволяло повышать 
продуктивность сафлора с 10-12 до 
16-17 ц/га. По данным Титовой Б.У в 
Актюбинской области возделывание 
сафлора экономически выгодно даже 
при урожайности семян в 3 ц/га. 

Условно чистый доход составлял 
7140-10840 тг [15]. 

Но продуктивность культур, 
при любой технологии еще в 
большей степени зависит от условий 
минерального питания. 
Минеральное питание растений – 
один из важнейших биологических 
процессов, обеспечивающих 
жизнедеятельность и общую их 
продуктивность, который можно 
регулировать внесением удобрений. 
Применение минеральных 
удобрений является одним из 
главных приемов повышения 
урожайности сельскохозяйственных 
культур. Но для этого важно знать 
индивидуальные требования 
культуры к условиям минерального 
питания и удобрениям Удобрения, 
создавая необходимый уровень 
питания, позволяют реализовать 
потенциальные возможности 
культуры, сорта [16]. 

Однако вопросам питания и 
удобрения сафлора пока не 
уделяется должного внимания. В 
литературе известны лишь 
несколько работ посвященных этой 
проблеме. 

Так, опыты, проведенные в 
2006-2008 гг. на лугово- каштановых 
почвах с применением минеральных 
удобрений в условиях орошения 
юго-востока республики показали, 
что по мере увеличения дозы 
азотных удобрений (N20-N60-N90) на 
фоне низкой обеспеченности 
фосфором (15-20 мг/кг почвы) 
урожайность увеличивалась и 
прибавка составляла 1,6-0,7 ц/га при 
урожайности на контроле 15,8 ц/га. 
Внесение калийного удобрения 
(N60K60) совместно с азотным дало 
дополнительную прибавку всего 1,1 



ц/га. При высокой обеспеченности 
фосфором (35 мг/кг почвы) 
урожайность составила 19,1 ц/га или 
3,3 ц/га прибавки от контроля. 
Азотные удобрения при высоком 
содержании фосфора также дали 
прибавку 3,7-6,0 ц/га, а при 
совместном внесении азотно-
фосфорных и азотно-калийных 
удобрений урожай составил 22,8-
25,1 ц/га, что выше контроля на 7,0-
9,3 ц/га. В этих же опытах выявлена 
роль удобрений в формировании 
качества зерна. На содержание белка 
в семенах сафлора фосфорные 
удобрения не оказали влияния, 
азотные удобрения повышали 
содержание белка соответственно по 
фонам на 2,3-3,5%. Содержание 
жира на контрольном варианте 
составляло 21,2%, внесение азотных 
удобрений, как в отдельности, так и 
совместно с фосфором повышали 
его содержания до 22,6-28,0%, 
значительно увеличивался и сбор 
жира – 0,349-0,551 т/га [16,17]. Но 
это в условиях орошения. В 
богарных условиях подобных 
исследований не проводилось. 

На темно-каштановых почвах 
Северного Казахстана проводились 
опыты только с припосевным 
внесением 20 кг д.в. фосфорных 
удобрений, что повысило 
урожайность на 0,2-0,8 ц/га, но не 
оправдало затраты на их внесение 
[18]. 

В НИИ сельского хозяйства 
Костанайской области на южных 
маломощных выщелоченных 
чернозёмах при минимальной 
системе обработки почвы 
фосфорные удобрения в дозе 20 кг в 
рядки при посеве применялись как 
фон при изучении роли 

предшественника. Эффективность 
фона не изучалась [19]. 

В близких Северному 
Казахстану по почвенно-
климатическим условиям регионах 
России вопросы питания и 
удобрения сафлора также слабо 
изучены. 

В исследованиях, проведенных 
в Саратовской области на темно-
каштановых почвах с содержанием 
гумуса 3,9-4,2 % изучались 
расчетные дозы азота, выявлена 
положительная роль азота в 
сочетании с ростовым веществом за 
счет обеспечения энергичного роста 
подземной части сафлора [20]. В 
Ростовской области на темно-
каштановых почвах изучалась 
эффективность азотных и 
фосфорных удобрений в дозах N24Р52 
при посеве и N48Р52 под 
предпосевную культивацию. 
Лучший результат получен по 
второму варианту с предпосевным 
внесением N48Р52. Прибавка урожая 
составила 22,1% к контролю, при 
этом наблюдалось повышение масла 
в сафлоре. Эта доза и рекомендуется 
для внесения под сафлор [21, 22]. 
Отмечается так же, что 
отзывчивость сафлора на внесение 
удобрений в значительной степени 
определяется метеорологическими 
условиями вегетационного периода.  

Опыты, проведённые в Крыму 
на черноземе с умеренно-
континентальным недостаточным 
увлажнением показали, что во все 
годы исследований внесение 
минерального азота в дозе 25 кг/га 
д.в. приводило к достоверному 
увеличению урожайности сафлора 
на 0,2–0,34 т/га. Последующее 
увеличение дозы было менее 



эффективным. Авторы делают 
вывод, что сафлор слабо отзывается 
на азотные удобрения и может 
формировать в условиях 
предгорного Крыма относительно 
высокую урожайность маслосемян 
(0,92 т/га) за счет естественного 
уровня азота почвы. И, тем не менее, 
рекомендуется вносить 25 кг азота, 
как оптимальную дозу при норме 
высева семян 250 тыс. шт./га, при 
этом указывают, что максимальная 
норма азота не должна превышать 
50 кг/га д.в. [23]. Тогда зачем 
вносить 50 кг азота, если 
оптимальная 25 кг? 

Особого внимания 
заслуживает работа Норова М.С., 
выполненная на богаре 
Центрального Таджикистана своей 
многогранностью и глубиной 
проработки, научного обоснования 
технологии выращивания сафлора на 
тёмных сероземах [24], где 
потребность в удобрениях под 
сафлор рекомендуется определять с 

учетом совокупности факторов, от 
которых зависит их эффективность, 
с чем нельзя не согласиться. 

Как видно из приведенного 
анализа состояния изученности 
сафлора, при общепризнанной его 
ценности и важности как культуры, 
вопросы питания и удобрения в 
условиях Северного Казахстана не 
изучались.  

В связи с чем и была 
поставлена цель - «Изучить 
биологические требования сафлора к 
условиям минерального питания, 
определить важнейшие 
агрохимические свойства 
определяющие формирование 
урожая, их количественную связь, 
оптимальные параметры, 
обеспечивающие получение 
максимально возможной 
продуктивности в складывающихся 
условиях увлажнения, при высокой 
окупаемости затрат и экологической 
безопасности.  

 
Объекты и методы исследований 
Исследования проводились в 

2015-2017 гг. на темно-каштановых 
карбонатных легкоглинистых почвах 
сухостепной зоны Северного 
Казахстана с содержанием гумуса 
2,90-2,95%, валового азота 0,17%, 
фосфора 0,15%, подвижного калия 
более 60 мг/100 г почвы. Реакция 
почвенного раствора слабощелочная 
(8,08-8,10).  

Опыты закладывались по 10-
вариантной схеме с набором 
различных доз и сочетаний азотно-
фосфорных удобрений для создания 
различных уровней азотно-
фосфорного питания по ниже 
приведенной схеме: 

1. О (без удобрений)       4. Р120                
7. Р90N30           10. N30 кг д.в./га  

2. P60                                 5. P150                
8. P90N60 

3. P90                                 6. P210               
9. P90N90 

 
Опыты закладывались в 3 

кратной повторности, площадь 
делянки 52,5м2. Азотно-фосфорные 
фоны создавались внесением 
аммофоса марки А (11 % N, 52% 
Р2О5) и аммиачной селитры (34,6% 
N) в ранневесенний период. После 
чего 
проводилось прикатывание почвы. 
Сафлор сорта «Акмай» высевался из 



расчета 300 тыс. всхожих семян /га 
во второй половине мая. 

В опытах, для изучения 
важнейших агрохимических свойств 
почвы и влияния на них удобрений, 
изучалось содержание и динамика 
элементов питания и влажность 
почвы в метровом профиле, а по 
удобренным вариантам на глубину 
0-20 и 20-40 см из 5 точек на 
делянке.  

В отобранных образцах 
определялась влажность почвы 
весовым методом, гумус по Тюрину, 
рН водной вытяжки ионометрически 
на иономере – И 160 МИ, нитратный 
азот на нитрат-анализаторе 150.1 
МИ, аммонийный азот – с реактивом 
Несслера, подвижный фосфор и 
обменный калий из одной вытяжки 
по Мачигину.  

В процессе вегетации 
отбирались растительные образцы 
со всех вариантов по 10 растений 
сафлора с делянки проходом по 
диагонали из 10 точек для 
определения накопления сухого 
вещества и химического состава 
растений по фазам развития и 
вариантам опыта. 

Перед уборкой урожая (конец 
августа, сентябрь) отбирались 
пробные снопы для структурного 
анализа и химического состава 
урожая.  

Учет урожая проводился 
снопами в 6кратной повторности, с 
последующим обмолом в колосовой 
молотилке LD 180. Математическая 
обработка проведена по 
Доспехову,1985. 

 
Результаты и обсуждения 
Гидротермические условия в 

годы исследования были разными. 
Наиболее благоприятным по 
количеству и характеру 
распределения осадков был 2015 
год, таблица 1.  

За осенне-зимне-весенний 
период (сентябрь-март месяцы) 
выпало на 46 мм больше 
среднемноголетних, при 
благоприятном температурном 
режиме ( в пределах нормы), в 
сочетании с осадками 
вегетационного периода, которые 

создали оптимальные условия для 
развития сафлора.  

Особенностью 2016 г. - был 
самый низкий уровень осенне-
весенних и годовых осадков, 
соответственно 129,8 и 272 мм. 
Отсутствие осадков в мае (всего 6 
мм) вызвали дефицит влаги и 
позднее появление всходов. 
Обильные осадки в конце июня и 
июля месяцах (112 мм), при высоком 
дефиците тепла Т0 июля месяца 
была 13,30С (при норме 20,40С) 
затянули вегетационный период. 
 

Таблица 1 – Количество и характер распределения осадков, мм 
Месяцы Средне 

многолетние 
2014/15 
с/х г. 

+ 
 

2015/16 
с/х г. 

+ 
 

2016/17 
с/х г. 

+ 
 

IX- III 141 187,4 46,4 129,8 13,6 191,6 50,6 
IV 20 20 0 26,1 6,1 16,0 -4 
V 31 54,4 23,4 6 -25 7,9 23,1 
VI 41 28,7 -12,3 48 +7 1,8 -39,2 
VII 52 21,2 -30,8 64 +12 37,2 -14,8 



VIII 41 6,3 -34,7 3,1 -37,9 0 -41 
V-VIII 165 110,6 -54,4 121,1 -43,9 46,9 -118,1 
C/х год 326 318 -8 272,6 -53,4 301,4 24,6 

 
2017 г. был экстремально 

засушливым. За май-август месяцы 
выпало всего 46,9 мм осадков при 
норме 165. Недобор составил 118 
мм. 

Количество и характер 
распределения осадков определили и 
запас продуктивной влаги в почве, 
таблица 2. 

Перед посевом самый высокий 
запас влаги - 200 мм (полное 
насыщение) в метровом профиле 
отмечался в 2015 г. В 2016 и 2017 гг. 

в 2 раза меньше и составил всего 
109,8 мм, а в слое 0-20 см в 3 раза 
ниже и составлял всего 13-15 мм, 
что вызвало длительную задержку 
появления всходов.  

В период наиболее 
интенсивного развития и 
потребления влаги – фаза цветения, 
содержание ее в слое 0-100 см 
снизилось до 53 мм, а в слое 0-40 см 
до 14 мм. 
 
 

Таблица 2 – Содержание и динамика продуктивной влаги под посевом сафлора, 
мм 
Слой 
почвы, 
см 

2015 год 2016 год 2017 год 

Д
о 
по
се
ва

 
 

Ф
аз
а 

бу
то
ни
за
ци
и 

Ф
аз
а 

цв
ет
ен
ия

 

Д
о 
по
се
ва

 
 

Ф
аз
а 

бу
то
ни
за
ци
и 

Ф
аз
а 

цв
ет
ен
ия

 

Д
о 
по
се
ва

 
 

Ф
аз
а 

бу
то
ни
за
ци
и 

Ф
аз
а 

цв
ет
ен
ия

 

0-20 45,6 18,7 15,7 13,3 16,1 33,1 15,6 9,3 5,8 
20-40 46,0 28,6 19,1 18,3 27,1 37,6 27,9 14,7 8,4 
0-40 91,6 47,3 34,8 31,6 43,2 70,7 43,5 24,0 14,2 
40-60 38,9 29,7 25,7 30,2 31,2 33,2 22,0 24,7 10,3 
60-80 40,8 38,2 32,3 25,5 39,0 36,9 22,3 28,1 13,5 
80-100 33,2 35,7 30,8 22,6 37,7 30,7 22,0 20,4 15,4 
0-100 204,5 150,9 123,5 109,9 151,1 171,5 109,8 97,2 53,4 

 
Но в 2016 г. за счет поздних 

июньских (26.06) и июльских 
осадков к критической фазе 
развития (бутонизация – цветение) 
ситуация в корне изменилась, 
превысив уровень 2015 г. в слое 0-20 
см в фазу цветения в 2 раза, в 
метровом профиле на 40%, а фазу 
цветения в 2017 г. в 3 раза. 

Это отразилось и на 
почвенных процессах - содержании 
прежде всего минерального азота. 
Содержание аммонийного азота в 
период всходы-кущение в 2015 и 
2016 гг. не превышало 2,5-2,8 мг на 
кг почвы в слое 0-20 см. Основным 
источником азотного питания был 
азот нитратов, таблица 3. 

 



Таблица 3 – Содержание и динамика минерального азота под посевами 
сафлора, мг/кг почвы 
Слой 
почвы, 
см 

2015 год 2016 год 2017 год 
До 
посе 
ва 
 

Фаза  
До 
по 
сева 

Фаза До 
посева 

Фаза 
буто
низа
ции 

цвете
ния 

Буто 
низа 
ции 

Цвете 
ния 

Буто
низа
ции 

Цвете 
ния 

0-20 8,1 12,3 19,4 12,3 13,3 8,2 5,0 6,3 5,8 
20-40 10,5 10,9 13,5 13,1 7,8 8,6 4,3 4,8 3,9 
0-40 9,3 11,6 16,5 12,7 10,6 8,4 4,7 5,6 4,8 
40-60 8,3 10,3 9,9 9,0 6,1 6,0 5,5 3,2 227 
60-80 12,3 6,9 8,7 5,3 4,1 3,3 8,1 4,4 7,8 
80-100 16,4 9,1 11,1 5,9 3,0 4,0 4,4 6,5 3,7 

 
В 2015 г. в предпосевной 

период содержание азота нитратов 
было недостаточным - 9,3мг в слое 
0-40 см, что по градации Черненок 
[25] соответствовало среднему 
классу обеспеченности. К фазе 
«елочки» отмечалось повышение 
содержания азота нитратов до 11,6 
мг/ кг с последующим нарастанием 
за счет текущей нитрификации в 
условиях благоприятно 
сложившегося для этого года 
гидротермического режима до 16,5 
мг. В условиях повышенного 
весеннего увлажнения наблюдалась 
высокая степень миграции азота 
нитратов по профилю почвы на 
глубину более 60 см. 

В целом, в течение вегетации 
поддерживался высокий фон 
азотного питания, что и сказалось на 
отношении сафлора к азотным 
удобрениям. 

В 2016 г. содержание азота 
нитратов в предпосевной период в 
слое 0-40 см перед посевом сафлора 
составляло более 12 мг/кг почвы, что 
является оптимальным для основных 
зерновых культур (пшеница, 
ячмень). Оптимальный уровень 

азота для масличных предстоит еще 
установить. 

В течение вегетации к фазе 
цветения содержание азота под 
культурами снизилось на 30 % и 
находилось на уровне 8 мг/кг почвы, 
что близко к средней 
обеспеченности. 

В 2017 г. культура развивалась 
в условиях острого дефицита азота. 
Содержание N-NO3 в предпосевной 
период и на протяжении всей 
вегетации не превышало 4-5 мг/кг 
почвы в слое 0-40 см 
(диагностируемый профиль), что 
свидетельствовало о его глубоком 
дефиците. В условиях острого 
дефицита влаги в почве в 2017 г 
процесс нитрификации в почве был 
подавлен, как это наблюдалось и 
ранее в остро-засушливые годы. 

Внесение азотных удобрений 
повышало содержание азота 
нитратов в почве, в зависимости от 
доз, в 2015 и 2016 гг. до 20-24 мг/кг 
почвы, а в 2017 г. всего до 7-10 
мг/кг, т.е. в 2017 г. и на удобренных 
фонах по сафлору, сохранялся 
дефицит азота, что не могло не 
отразиться на продуктивности и 



отношении сафлора к азотным удобрениям, таблица 4. 
 

Таблица 4 - Влияние удобрений на содержание элементов питания в почве 
перед посевом сафлора, мг/кг почвы  
Внесено, 
кг д.в./га 

N-NO3 в слое 0-40см P2O5  в слое 0-20см K2O в слое 0-20см 
2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017 

«О» 8,0 12,7 5,4 16,5 17,5 15,6 823 757 621 
Р60 8,7 12,9 5,0 22,2 23,6 19,7 830 758 673 
Р90 10,3 14,0 5,9 26,0 26,1 23,9 825 759 675 
Р120 10,3 14,2 5,5 29,7 28,9 26,7 826 755 687 
Р150 10,7 15,7 5,5 34,5 31,2 30,8 826 755 656 
Р210 17,7 14,9 4,3 40,8 35,2 38,2 833 762 665 
Р90N30 11,2 18,1 5,6 26,9 24,2 25,7 832 772 653 
P90N60 22,3 21,1 6,6 23,9 23,0 25,1 835 768 661 
P90N90 22,3 23,7 7,1 24,5 23,8 26,4 828 768 664 

N30 11,6 16,8 5,5 23,6 20,0 14,1 828 768 671 
 
Условия фосфорного питания 

на протяжении всех трех лет 
складывались неудовлетворительно 
- на уровне 16-17 мг/кг почвы в слое 
0-20 см, таблица 7, что согласно 
градации Черненок В.Г. [25], 
соответствует низкому классу 
обеспеченности. 

Это указывает на то, что во все 
годы фосфор был первым, после 
влаги, лимитирующим урожай 
фактором. С внесением фосфорных 
удобрений в дозах от 60 до 210 кг 
содержание фосфора под 
культурами повышалась до 36-40 
мг/кг почвы. 

Таким образом, с внесением 
фосфорных удобрений в почве 
создавалось 6 уровней фосфора - от 
низкого до повышенного, что и 
необходимо для определения 
оптимального уровня фосфора в 
почве для изучаемой культуры. 

Из таблицы видно, что 
содержание подвижного калия во 
все годы в слое 0-20 см составляло 
600-800 мг/кг почвы. Некоторые 

различия в разрезе лет обусловлены 
тем, что опыты по годам смещались 
по полям севооборота, согласно 
схеме чередования культур. Азотно-
фосфорные удобрения не влияли на 
содержание калия в почве. Калий не 
лимитировал урожай. 

Подводя итог почвенным 
исследованиям, можно сделать 
выводы о том, что основным 
фактором, ограничивающим 
реализацию потенциала 
продуктивности сафлора во все годы 
оставался дефицит фосфора. Очень 
важную роль играла и влага. По 
разному складывающийся 
гидротермический режим был 
важнейшим фактором 
определяющим особенности 
развития сафлора и действия 
удобрений. 

Так, в 2015 г. развитие культур 
на естественном фоне 
формировалось в условиях 
ограниченной обеспеченности 
фосфором, но хорошей 
обеспеченности азотом и калием и 



высокими запасами продуктивной 
влаги в предпосевной период. 
Хорошая увлажненность почвы 
обеспечила даже повышение 
содержания подвижного фосфора, 
таблица 4.  

В 2016 г. на естественном 
фоне сафлор развивался в условиях 
дефицита фосфора и хорошей 
обеспеченности азотом и калием, но 
при крайне низких запасах 
продуктивной влаги в предпосевной 
и послепосевной периоды. Культура 
развивалась в условиях острой 
майско-июньской засухи, при 
практически полном отсутствии 
осадков в мае месяце, что 
отрицательно сказалось на сроках 
появления всходов и развития 
растений в первой половине 
вегетации. Во второй половине 
вегетации растения развивались в 
условиях повышенного увлажнения, 
но при очень низком температурном 
фоне. В самый ответственный 

период развития – июле месяце 
температура воздуха была на 70С 
ниже нормы. 

В 2017 г. сафлор развивался в 
условиях острого дефицита всех 
факторов - влаги и пищи. Отсюда и 
действие удобрений на развитие 
растений было разным в разные 
годы в зависимости от 
складывающихся условий 
увлажнения и питания, таблица 5. 

Фосфорные удобрения при 
общем дефиците фосфора в 2 и 
более раза повышали интенсивность 
накопления сухого вещества, но в 
разные годы это достигалось от 
разных доз. Азотные удобрения в 
2015 г на фоне 8 мг/кг почвы азота 
нитратов в слое 0-40 см до фазы 
цветения не были востребованы, но 
в 2017 г. при содержании в почве 5,4 
мг азота на фоне Р90 азотные 
удобрения обеспечили 
дополнительно 30% прироста сухой 
массы.   

 
 
Таблица 5 – Влияние удобрений на накопление сухого вещества сафлором, г/20 
растений, фаза цветения 

 
Внесено, 
кг д.в./га 

2015 г. 2016 г. 2017 г. Среднее за 3 г. 
г % к 

«0» 
г % к 

«0» 
г % к 

«0» 
г % к «0» 

0 408 100 475 100 373,2 100 418,6 100 
Р60 801 196 590 124 492,0 132 627,6 150 
Р90 752 184 782 165 649,2 174 727,7 174 
Р120 697 171 722 152 640,8 172 686,6 164 
Р150 701 172 671 141 978,0 215 783,3 187 
Р210 627 154 591 124 804,0 262 674,0 161 
Р90 N30 695 170 712 150 568,8 152 658,6 157 
Р90 N60 576 141 658 138 764,4 205 666,1 159 
Р90 N90 716 175 630 133 729,6 196 691,9 165 

N30 676 166 480 101 501,6 134 552,5 131 
Среднее 665 163 631 136 649,2 174 648,4 154 

 



Сложные и разные 
климатические условия, 
сложившиеся в годы исследований, 
отразились и на формировании 
продуктивности. В 2015 г., при 
хорошей влагообеспеченности и 
своевременном появлении всходов, 
сафлор успел вызреть, в то время как 
в 2016 г, при позднем, из-за засухи, 
появлении всходов и высоком 

увлажнении во второй половине 
вегетации вегетационный период 
растянулся до октября месяца и 
сафлор не успел созреть до 
наступления осенних заморозков. 

Самая высокая 
продуктивность сафлора 
складывалась в условиях 
благоприятного 2015  года, таблица 
6. 

 
Таблица 6 – Влияние удобрений на продуктивность сафлора, ц/га  

Внесено, 
кг д.в./га 

2015 год 2017 год Среднее за 2 года 

Урожай-
ность, ц 

Прибавка 
к «О» Урожай-

ность, ц 

Прибавка 
к «О» Урожай-

ность, ц 

Прибавка 
к «О» 

ц % ц % ц % 
О 30,0  100 15,9  100 22,9  100,0 
Р60 35,6 5,6 118 22,8 6,9 143 29,2 6,3 127,5 
Р90 35,9 5,9 119 23,9 8,0 150 29,9 7,0 130,6 
Р120 39,5 9,5 132 25,1 9,2 158 32,3 9,4 141,0 
Р150 38,1 8,1 127 27,4 11,5 172 32,7 9,8 142,8 
Р210 38,2 8,2 127 25,1 9,2 158 31,6 8,7 138,0 
Р90N30 39,5 9,5 132 23,6 7,7 148 31,5 8,6 137,5 
P90N60 38,7 8,7 129 27,0 11,1 170 32,8 9,9 143,2 
P90N90 36,0 6,0 120 24,1 8,2 152 30,0 7,1 131,0 
N30 28,0 -2,0 93 19,2 3,3 120 23,6 0,7 103,0 
НСР 0,95 2,3 - - 1,7 - - - - - 
m % 4,8 - - 3,14 - - - - - 

Внесение фосфорных 
удобрений повышало 
продуктивность сафлора на 18-32%. 
Максимальный урожай - 39,8 ц 
сформировался на фоне 29,7 мг/кг 
почвы подвижного фосфора, 
созданного внесением 120 кг д.в. 
фосфорных удобрений. Более 
высокие дозы фосфора, повысившие 
его содержание в почве до 40 мг 
снижали продуктивность сафлора. 
Это указывает на то, что 29,7 мг/кг 
почвы находится в пределах 
оптимального для сафлора значения. 

В 2017 г. в условиях острой 
засухи продуктивность сафлора на 

естественном фоне была почти в 2 
раза ниже, чем в 2015 г. Но именно в 
2017 острозасушливом году 
фосфорные удобрения оказались 
наиболее эффективными. Они 
повысили продуктивность сафлора  
на 72%, что подтверждает особую 
роль фосфора в повышении 
засухоустойчивости растений и 
эффективном использовании влаги 
за счет лучшего развития корневой 
системы. Максимальный урожай - 
27,4 ц получен по фону Р150 с 
содержанием фосфора 30,8 мг/кг 
почвы. Дальнейшее повышение 
фосфора снижало продуктивность 



сафлора. Это дает основание 
считать, что содержание 30 мг Р2О5 
на кг почвы и является 
оптимальным. Это же 

подтверждается и результатами 
корреляционного анализа, рисунок 
1-2.  

 

 
 

 
При содержании в 2015 г. в 

почве 9,3 мг N-NO3 в слое 0-40см 
сафлор хорошо реагировал и на 
внесение азотных удобрений, 
повышением продуктивности на 4 
ц/га. Более высокое насыщение 
азотом за счет больших доз снижало 
прибавку урожая. 

Внесение N30 на фоне Р90 
повысило содержание азота в почве 
до 11,3 мг/кг и повышение 
урожайности на 3,6 ц/га. В 2017 г. 
азотные удобрения, не смотря на 
засуху, при условии острого 
дефицита азота в почве (5,4 мг), 
обеспечили прирост урожая на 
уровне 3,1 ц от внесения N60, что 
составило почти 20 % к фону Р90. 

Как видно из результатов 
исследований, эффективность 
азотных удобрений зависит не 

только от уровня исходного 
содержания азота нитратов в почве, 
но и от обеспеченности фосфором, 
их соотношения, что показывают 
результаты с внесением N30.   

Об оптимальном уровне 
содержания азота в почве для 
сафлора можно судить по 
результатам 2015 г., где повышение 
содержания азота нитратов в почве с 
10,3 мг на фоне Р90 до 11,2 мг за счет 
внесения азота в дозе N30, 
обеспечило прибавку урожая 
сафлора на 4 ц/га, а N60 снизило её 
до 2,8 ц. Это дает основание считать, 
что содержание азота нитратов на 
уровне 11-12 мг /кг почвы в слое 0-
40 см и есть оптимальный уровень 
для сафлора. 

Внедряя новые приемы и 
способы управления плодородием 



почв и продуктивностью культур, 
особенно, если это связано с 
определенными затратами средств, 
очень важно даже при их высокой 
агротехнической эффективности, 
дать экономическую оценку 
целесообразности и эффективности 
этих приемов. Важнейшими 
показателями экономической 
эффективности на данном этапе 
считаем получение чистого дохода 
от применяемых приемов и 
окупаемость затрат. Особенно это 
важно при использовании 
удобрений. Расчет экономической 
эффективности применения 
минеральных удобрений проводился 
по методике Меньшикова Н.Ф. [26]. 

Расчеты показали, что дозы 
фосфорных удобрений, 
обеспечившие доведение 
содержания фосфора до 
оптимального уровня, обеспечили и 
получение самого высокого урожая 
и чистого дохода при высокой 
окупаемости затрат. 

Так, в 2015 г. наибольшая 
прибавка урожая - 9,5 ц/га, получена 

от внесения 120 кг д.в. аммофоса. 
Чистый доход составил 57420 тг/га, 
при трехкратной окупаемости 
затрат. Р90 уступала по чистому 
доходу на 25488 тг и окупаемости 
2,5 тг. Почти настолько же уступала 
и более высокая доза - Р150 с 
окупаемостью 2,1 тг. Аналогично и в 
2017 г.: самый высокий урожай 
получен по фону 30,8 мг/кг почвы 
созданного внесением Р150 кг с 
самым высоким доходом 96369 тг/га.  

Расчет экономической 
эффективности проводился исходя 
из стоимости 1 ц аммофоса – 12500 
тг, а стоимости 1 ц сафлора 4,5 тыс. 
тг. В статью затрат включалось 
дополнительно 20% от стоимости 
удобрений на производственные 
расходы, связанные с 
транспортировкой, хранением и 
внесением удобрений. При расчете 
учитывалась длительность действия 
удобрений: фосфора – 4 года,  т.е. 
1/4 затрат, хотя длительность 
действия этих доз 7-8 лет [26].   

 
Заключение 
Подводя итог результатам 

исследований следует отметить, что 
сафлор действительно высоко 
засухоустойчивая культура, 
приспобленная к условиям резко 
континентального климата, 
перенесению длительных засух, 
очень рачительному использованию 
влаги, благодаря большой 
ветвистости и крупным жестким 
листьям. Они хорошо удерживают 
влагу, затеняют почву, снижают 
потери влаги на испарение и 
эффективно её использует. 

Что касается его отношения к 
почве, то нет оснований, чтобы 
согласиться с мнением  авторов 
утверждающих, что сафлор не 
требователен к почве. Просто 
сафлор, как дикорос лучше других 
более окультуренных растений 
приспособлен к жестким 
неблагоприятным условиям природы 
и потому лучше их переносит и 
выживает в экстремальных 
условиях. В силу своей биологии он 
более продуктивен, что и создает 
впечатление, что он не требователен 
к почве. 



Проведенные исследования 
показали высокую зависимость 
продуктивности сафлора от 
совокупного действия почвенных и 
климатических факторов. Но при 
любых климатических условиях 
сафлор показал высокую 
отзывчивость на удобрения. 
Удобрения повышали 
продуктивность сафлора на 30-70%. 
На фоне 16-17 мг/кг подвижного 
фосфора сафлор хорошо реагировал 
на улучшение условий фосфорного 
питания до повышения его 
содержания до 30,8 мг на кг почвы, 
что в разные годы достигалось 
внесением разных доз фосфорных 
удобрений (120-150 кг д.в./га).  

Между содержанием 
подвижного фосфора и 
продуктивностью сафлора 
установлена высокая 
количественная взаимосвязь и 
корреляция, что позволило 
определить оптимальный уровень 
содержания фосфора для сафлора - 
30 мг Р2О5 на кг почвы в слое 0-20 
см. 

Содержание азота нитратов в 
слое 0-40 см в предпосевной период 
на уровне 11-12 мг/кг почвы. 
Оптимальное соотношение Р2О5 в 
слое 0-20 см к N-NO3 в слое 0-40 см 
для сафлора 2,5:1. 

Зная оптимальные уровни 
фосфора и азота в почве для сафлора 
и фактическое их содержание можно 
определить оптимальную дозу, 
используя формулу оптимизации 
Черненок [27]: 

Др = (Ропт - Рфакт) · 10,  

где  Ропт – определенный 
оптимальный уровень фосфора для 
культуры,  

Рфакт – фактическое 
содержание фосфора в почве: 

10 – эквивалент Р2О5 
удобрений 1 мг дефицита  фосфора в 
почве;  

Для сафлора это будет 
выглядеть:    Др = (30 - Рфакт) *10 

Формула для оптимизации 
азота: ДN = (Nопт - Nфакт) *7,5 
*ПКувл, 

где Nопт – определенный 
оптимальный уровень азота для 
культуры,  

Nфакт - фактическое 
содержание азота в почве, 

7,5 – эквивалент удобрений 1 
мг N-NO3 почвы. 

Эти формулы позволяют, 
целенаправленно управлять 
плодородием почвы, создавая 
необходимые условия  питания  для 
культуры и соответственно 
реализации её потенциала в 
формировании максимально 
возможной в складывающихся 
условиях возделывания 
урожайности. 

Возможность целенаправленно 
управлять плодородием почв на 
высокоточном, научнообоснованном 
методическом уровне, 
обеспечивающем реализацию 
потенциала культуры, сорта, при 
гарантии высокой окупаемости 
затрат - главная сущность точного 
земледелия и эта цель достигается с 
использованием изложенного 
методического подхода. 
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Түйін. 
 Мақсары ауысымдық климат жағдайына бейім дақыл. Мақсардың өсіп өну 

кезеңіне гидротермиялық жағдайлар қатты әсер етеді. Дақылдың 
құрғақшылыққа төзімділігін, ұзақ мерзімдегі аптап ыстық кезінде ылғалды 
тиімді, үнемдеп жұмсайтынын зерттеу жұмыстары дәлелдеді. Ылғалды көктем 
кезінде температура жетіспеушілігі байқалған жағдайда сафлорды мейлінше 
ерте мерзімде сепкен дұрыс. Ол минералды тыңайтқыштарға қажеттілігі 
жоғары және оңтайлы қоректендірген жағдайда 35 ц/га және одан да жоғары 
мөлшерде өнім түзуге мүмкіншілігі жоғары. Солтүстік Қазастан жағдайында 
мақсары болашағы зор дақыл болып табылады.  

Кілтті сөздер: майлы дақыл, мақсары, минералдық көректену, 
тыңайтқыштар, тиімділік, өтелімділік, өнімділігі, корреляциялық талдау, 
оңтайлы параметрлар, оңтайландырунiң формуласы. 
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Summary  
Safflower is well adapted to the characteristics of a sharply continental climate 

culture. The development of safflower is greatly influenced by the hydrothermal 
regime of the growing season. Studies have confirmed the high drought resistance of 
safflower, which allows the economical and efficient use of moisture and tolerate a 



long period of drought. In years with a wet spring with a deficit of heat, safflower is 
advisable to be sown at the earliest time. Safflower responds well to mineral 
fertilizers and, with optimized nutrition, is capable of generating a crop of up to 35 
c/ha or more. Safflower is a promising culture for Northern Kazakhstan. 

Keywords: oilseeds, safflower, mineral nutrition, fertilizers, efficiency, 
payback, productivity, correlation analysis, optimal parameters, optimization 
formula. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 


