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The rheological curves of aqueous suspensions based 
on whole-grain flax were obtained in the experimental pro-
tocols of a Brabender viscograph in several temperature 
modes (20, 30 и 420С) and features of swelling of the com-
ponents were revealed. The quantitative intensity of some 
indicators of the rheograms was studied. The experimental 
technique at 200C had the highest distinguishing ability at 
the varietal level. The suspension based on whole-grain flax 
seeds of the ITIL variety had the highest viscosity.

FEATURES OF THE RHEOLOGICAL PROPERTIES OF AQUEOUS SUSPENSIONS BASED 
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В статье представлены результаты изучения влияния минеральных удобрений и бактериальных 
препаратов на урожайность и качество семян сафлора сорта Заволжский-1. Бактериальные препа-
раты были представлены ассоциативными азотфиксаторами штаммов Мизорин, Флавобактерин, 
КЛ-10. В полевом опыте также были изучены варианты совместного применения минеральных удобре-
ний и предпосевной обработки семян бактериальными препаратами. Средняя урожайность семян саф-
лора на опытных вариантах составила 1,03–1,22 т/га, масличность семян – 35,9–36,3 %, сбор масла 
с 1 га – 337–398 кг. Установлена оптимальная доза минеральных удобрений N48P52; вносятся вразброс под 
предпосевную культивацию. Прибавка к контрольному варианту составила 18,4 %. Сбор масла повысил-
ся на 23,7 %. Выявлен лучший бактериальный препарат с ассоциативными штаммами азотфиксаторов 
для использования на естественном фоне плодородия почвы. Это Флавобактерин. Урожайность маслосе-
мян увеличилась на 13,6 %, сбора масла – на 18,1 %.

Введение. В Ростовской области зерновые 
культуры ежегодно занимают до 80–90 % сель-
скохозяйственных земельных угодий, 50–60 % 
отводятся озимой пшенице. Это свидетельствует о 
том, что структура посевных площадей отсутству-
ет, севообороты нарушены [6, 10]. Для решения 
этой проблемы в условиях рискованного земледе-
лия Ростовской области, где лимитирующим фак-
тором в получении стабильных и высоких урожа-
ев полевых культур является продуктивная влага, 
необходимо возделывать сельскохозяйственные 
культуры, способные переносить засушливые ус-

ловия. Одной из таких является масличная куль-
тура сафлор. Его семена содержат от 32 до 38 % 
жира, урожайность достигает 2,5 т/га [8].

Сафлор не имеет конкурентов по своим адап-
тационным возможностям к крайне неблагопри-
ятным погодным условиям. Это растение исклю-
чительно засухоустойчивое, прекрасно переносит 
дефицит влаги в отличие от подсолнечника, рапса. 
Засушливые годы для сафлора более благопри-
ятны, чем годы с затяжной дождливой погодой, 
так как при этом у него не образуются семена [1]. 
Связано это и с тем, что родиной сафлора являют-
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ся Эфиопия и Афганистан [13]. Но абсолютно без 
почвенной влаги нельзя получить высокие урожаи 
маслосемян. Особенно важен период в течение ве-
гетации растений ветвление – бутонизация [11]. 
Сафлор является хорошим предшественником, в 
том числе и для озимой пшеницы, так как уборку 
проводят в середине августа [14]. Культура облада-
ет мелиоративными свойствами, то есть структу-
рирует и улучшает почву [9].

Согласно рекомендациям «Зональные сис-
темы земледелия Ростовской области на 2013–
2020 годы», минеральные удобрения под сафлор 
целесообразно вносить под основную обработку 
почвы, при посеве и междурядной культивации. 
Минеральные удобрения лучше вносить под зябь 
в дозе N45P60, а на почвах, бедных калием, – пол-
ное минеральное удобрение в дозе N45P60K45 [5]. 
Но данные рекомендации даны для посевов се-
мян сафлора широкорядным способом, в то вре-
мя как в основном используют рядовой.

С каждым годом бактериальные препараты со 
штаммами ассоциативных азотфиксаторов нахо-
дят всё большее применение. Они способствуют 
повышению плодородия почвы и получению высо-
ких урожаев с меньшими затратами. В Ростовской 
области уже имеется опыт применения бактери-
альных препаратов с азотфиксаторами под арбуз, 
зерновое сорго, лен масличный, кукурузу на зерно. 
Но исследований по сафлору не проводилось. 

Цель нашей работы – изучение влияния ми-
неральных удобрений и биопрепаратов с актив-
ными штаммами ассоциативных микроорганиз-
мов-азотфиксаторов на урожайность сафлора.

Методика исследований. Полевые опыты 
проводили в 2016–2018 гг. на на темно-каштановых 
почвах СПК «Заря» Обливского района Ростов-
ской области в соответствии с методикой Б.А. Дос-
пехова [4]. Климат зоны проведения исследований 
засушливый, умеренно континентальный. Сред-
негодовая сумма осадков составляет 377 мм [12]. 
Объектом исследований являлся сафлор сорта 
Заволжский-1. Оригинатор: ГНУ Нижне-Волж-
ский НИИСХ Россельхозакадемии (Волгоградс-
кая обл.). Повторность опыта трехкратная. Пло-
щадь делянки – 130 м2 (7,218 м), учетная – 108 м2. 
Агротехника – общприня-
тая для зоны [2, 3].

Предшественником 
сафлора являлась озимая 
пшеница. Закладку опы-
тов, проведение наблю-
дений и учетов в течение 
вегетации осуществля-
ли согласно методикам 
опытов с удобрениями. В 
опыте использовали бак-
териальные препараты, 
изготовленные во Всерос-
сийском институте сель-
скохозяйственной микро-
биологии (ВНИИСХМ), 

г. Санкт-Петербург, со штаммами ассоциатив-
ных азотфиксаторов: Мизорин, Флавобактерин, 
КЛ-10 [7]. Также использовали минеральные 
удобрения: аммиачную селитру (34,6 % N), ам-
мофос (12 % N 50 % Р2О5) и хлористый калий 
(60 % К2О). Перед посевом сафлора минераль-
ные удобрения вносили вручную с последующей 
заделкой культиватором и при посеве сеялкой 
СЗ-3,6. Способ посева сафлора рядовой. Бактери-
альные препараты вносили одновременно с по-
севом путем обработки семян – 300 г/га. Уборку 
сафлора проводили поделяночно вручную с пере-
счетом урожайности на стандартную влажность. 

Обеспеченность почвы доступными элементами 
питания перед посевом существенно различалась в 
годы проведения полевых опытов. Наименьшее со-
держание нитратного азота в слое почвы 0–60 см 
было в 2018 г. – 24,5 кг/га, в 2016 г. – 30,0 кг/га и в 
2017 г. – 39,5 кг/га. В 2017 г. содержание подвижно-
го фосфора в слое 0–40 см по градации Мачигина 
соответствовало очень низкой обеспеченности – 
8,4 мг/кг, в 2016 и 2018 гг. средней – 16,8 и 19,3 мг/кг 
почвы. Более наглядно различалась обеспеченность 
почвы обменным калием в слое 0–40 см. В 2018 г. 
она соответствовала средней обеспеченности – 
221 мг/кг (по Мачигину), в 2017 г. повышенной – 
360 мг/кг и в 2016 г. высокой – 421 мг/кг почвы.

Результаты исследований. Погодные условия 
в годы проведения полевых опытов существенно 
различались, что отразилось на накоплении и дина-
мике продуктивной влаги в почве. Запас доступной 
влаги в метровом слое почвы перед посевом сафлора 
был наименьшим в 2016 г. – 83,2 мм, наибольшим в 
2017 г. – 130,6 мм, в 2018 г. – 125,4 мм (см. рисунок). 
Это свидетельствует о неодинаковом количестве 
выпавших осадков за период осенне-зимнего и ве-
сеннего накопления почвенной влаги. 

В течение вегетации сафлора во все годы про-
ведения полевых опытов в метровом слое почвы 
отмечали резкое снижение содержания продуктив-
ной влаги от посева до фазы цветения. В период 
цветение – полная спелость запас доступной влаги 
в метровом слое был минимальным, а почва близка 
к иссушению. Поэтому, безусловно, условия увлаж-
нения оказали существенное влияние на урожай-
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ность сафлора, как на контроле, так и в вариантах с 
минеральными удобрениями и биопрепаратами.

В 2016 и 2018 гг. урожайность семян сафлора 
на контрольном варианте (без удобрений и бак-
териальных препаратов) была практически оди-
наковой и составила 0,92–0,94 т/га, несколько 
больше в 2017 г. – 1,11 т/га (табл. 1). 

В 2016 г., оценивая действие минеральных 
удобрений, применяемых под предпосевную куль-
тивацию, было получено существенное увеличе-
ние урожайности семян. Наибольшую прибавку 
(0,26 т/га, или 28,3 %) по сравнению с контрольным 
вариантом отмечали на варианте с дозой N48P52. 
Применение ассоциативных азотфиксаторов в 
2016 г. на естественном фоне плодородия способс-
твовало увеличению урожайности семян сафлора 
только на варианте со штаммом Флавобактерин. 
По сравнению с контролем оно составило 21,7 %. 
Использование штамма Мизорин на фоне азотно-
фосфорных удобрений в дозе N24P52 обеспечило 
такую же прибавку, как на варианте со штаммом 
Флавобактерин на естественном фоне плодородия. 
Использование других штаммов на фоне минераль-
ных удобрений было неэффективно.

В 2017 г. на фоне повышенной обеспеченности 
почвы обменным калием максимальный эффект 
получили от применения полного минерального 
удобрения под предпосевную культивацию в дозе 
N48P52K48. Прибавка по сравнению с контрольным 
вариантом составила 0,26 т/га, или 23,7 %.

Повышение урожайности семян сафлора в 
2017 г. получили в результате применения бакте-
риальных препаратов штаммов Флавобактерин и 
КЛ-10 на фоне естественного плодородия почвы. 
Увеличение составило к контрольному варианту 
0,14 т/га, или 12,6 %. Совместное применение ас-
социативных азотфиксаторов на фоне азотно-фос-
форных удобрений обусловливало лишь тенденцию 
увеличения урожайности или снижало эффект.

В 2018 г., как и в 2016 г., отмечали наиболь-
шее увеличение урожайности семян на варианте 
с применением минеральных удобрений вразб-
рос под предпосевную культивацию в дозе N48P52. 
Прибавка по сравнению с контролем составила 
0,24 т/га, или 25,5 %. На естественном фоне пло-
дородия почвы эффективно применение биопре-
парата Флавобактерин. Совместное применение 
минеральных удобрений и бактериальных пре-
паратов, как и в предыдущие годы, уступало дейс-
твию штамма Флавобактерин без удобрений.

В среднем за 2016–2018 гг. урожайность саф-
лора на контрольном варианте составила 1,03 т/га. 
От внесения минеральных удобрений вразброс под 
предпосевную культивацию в дозе N48P52 урожай-
ность повысилась на 18,4 %. Существенное повы-
шение данного показателя во все годы исследований 
обеспечила обработка семян бактериальным пре-
паратом Флавобактерин. В среднем за 3 года уро-
жайность по сравнению с контролем была выше на 
13,6 %. Исследования показали, что сочетание при-
менения штаммов азотфиксаторов на фоне азотно-

фосфорных удобрений неэффективно. Прибавка 
урожайности меньше по сравнению с контрольным 
вариантом, чем от действия штамма Флавобактерин 
на естественном фоне плодородия.

Оценивая действие минеральных удобрений, 
применяемых при посеве, установили, что во все 
годы существенного увеличения урожайности се-
мян сафлора не было зафиксировано. Прибавка в 
среднем за 3 года составила лишь 0,05 т/га, или 
4,8 %. По-видимому, заделка минеральных удоб-
рений в верхний слой почвы вразброс под пред-
посевную культивацию при условии хорошей вла-
гообеспеченности способствовала интенсивному 
развитию корневой системы сафлора и более рав-
номерному контакту с ионами почвенного рас-
твора. Локальное размещение удобрений в рядки 
при посеве в условиях дефицита влаги оказало не-
гативное влияние на рост и развитие растений и, в 
конечном итоге, на урожайность. 

Содержание масла в семенах сафлора в годы 
проведения опытов 2016–2018 гг. изменялось не-
значительно на всех вариантах и составило 35,7–
36,3 % (табл. 2). Таким образом, изучаемые агрохи-
мические приемы не влияли на содержание масла в 
семенах сафлора. На контрольном варианте сбор 
масла с 1 га в среднем за 3 года составил 337 кг.

Следует отметить очень широкий разброс при-
бавки сбора масла в урожае семян сафлора по вари-
антам опыта – от 22 до 80 кг/га. Основной причи-
ной могут являться различия в урожайности семян, 
так как масличность при внесении минеральных 
удобрений и бактериальных препаратов существен-
но не изменялась. В среднем за три года максималь-
ная прибавка получена при внесении минеральных 
удобрений вразброс под предпосевную культивацию 
в дозе N48P52. Увеличение по сравнению с контроль-

Таблица 1 

Урожайность сафлора, т/га

Вариант

20
16

 г
.

20
17

 г
.

20
18

 г
.

С
ре

дн
ее

 
за

 3
 г

од
а Прибавка 

к контролю

т/га %

Контроль 0,92 1,11 0,94 1,03 – –
Вне с е н ие м и не р а л ьн ы х у до бр е н и й п ри по с е в е

N24P26 1,01 1,23 1,05 1,09 0,06 5,8
N24P26K24 1,01 1,22 1,06 1,09 0,06 5,8
N24P52 1,01 1,25 1,04 1,10 0,07 6,8
N48P52 0,96 1,21 0,94 1,04 0,01 0,9

Вр а з бр о с под п р е д по с е вн у ю к ул ьт и в а ц и ю
N24P52 1,09 1,29 1,09 1,16 0,13 12,6
N48P52 1,18 1,31 1,18 1,22 0,19 18,4
N48P52K48 1,08 1,37 1,08 1,18 0,15 14,6
N72P52 1,11 1,30 1,06 1,16 0,13 12,6
N72P52K48 1,06 1,29 1,03 1,13 0,10 9,7

Вне с е н ие м и не р а л ьн ы х у до бр е н и й 
и биоп р е п ар ат ов п ри по с е в е

КЛ-10 0,94 1,25 0,98 1,04 0,01 0,9
N24P52 + КЛ-10 1,07 1,27 1,07 1,14 0,11 10,7
Мизорин 0,95 1,20 1,01 1,05 0,02 1,9
N24P52 + Мизорин 1,02 1,14 1,00 1,07 0,04 3,9
Флавобактерин 1,12 1,25 1,14 1,17 0,14 13,6
N24P52 + Флавобактерин 1,08 1,16 1,08 1,11 0,08 7,8
НСР05 0,09 0,10 0,07 0,07
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ным вариантом составило 23,7 %. Штамм Флаво-
бактерин в чистом в виде показал лучший результат 
по влиянию на сбор масла. Прибавка к контролю 
составила 51 кг/га, или 18,1 %.

Заключение. Для повышения урожайности се-
мян сафлора и увеличения сбора масла в условиях 
северо-восточной зоны Ростовской области необ-
ходимо применять минеральные удобрений вразб-
рос под предпосевную культивацию в дозе N48P52.

При посеве сафлора без минеральных удоб-
рений целесообразно использовать бактериаль-
ный препарат Флавобактерин из расчета 300 г на 
гектарную норму. 
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Таблица 2 

Влияние минеральных удобрений и бактериальных препаратов на масличность
и сбор масла в урожае маслосемян сафлора

Вариант
Масличность, %. 

среднее за 2015–2017 гг.
Сбор белка, кг/га

2016 г. 2017 г. 2018 г. среднее за 3 года прибавка к контролю
Контроль 36,0 305 368 339 337 – –

Вне с е н ие м и не р а л ьн ы х у до бр е н и й п ри по с е в е
N24P26 36,3 335 413 381 376 39 11,6
N24P26K24 35,9 337 397 380 371 34 10,1
N24P52 36,1 335 415 375 375 38 11,3
N48P52 35,7 314 399 345 353 16 4,7

Вр а з бр о с под п р е д по с е вн у ю к ул ьт и в а ц и ю
N24P52 36,2 361 432 395 396 59 17,5
N48P52 36,0 389 435 427 417 80 23,7
N48P52K48 35,1 347 444 380 390 53 15,7
N72P52 35,9 365 431 382 393 56 16,6
N72P52K48 35,7 346 425 367 379 42 12,5

Вне с е н ие м и не р а л ьн ы х у до бр е н и й и биоп р е п ар ат ов п ри по с е в е
КЛ-10 36,3 312 420 356 363 26 7,7
N24P52 + КЛ-10 36,2 360 417 390 389 52 15,4
Мизорин 36,0 313 399 364 359 22 6,5
N24P52 + Мизорин 36,3 341 381 387 370 33 9,8
Флавобактерин 35,9 371 411 412 398 61 18,1
N24P52 + Флавобактерин 36,2 360 388 390 379 42 12,5
НСР05 Fф< Fтеор 33 31 26 23
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The article presents the results of field experiments on the 
effect of mineral fertilizers and bacterial preparations on the 
yield and quality of safflower seeds. Studies were conducted in 
2016-2018 in the North-Eastern zone of the Rostov region on 
dark chestnut soils. The object of research was the variety of 
safflower Zavolzhsky-1. Predecessor was winter wheat. As min-
eral fertilizers, ammonium nitrate and ammophos were used 
in various doses, according to the scheme of experience, which 

were introduced simultaneously with sowing or randomly for 
presowing cultivation. The bacterial preparations were pre-
sented to the associative nitrogen-fixing bacteria of the strains 
Minorin, Flavobacterium, KL-10 production research center of 
Pushkin. In the field experiment, the variants of the joint appli-
cation of mineral fertilizers and pre-sowing treatment of seeds 
with bacterial preparations were also studied. The control was 
an option without the use of mineral fertilizers and bacterial 
preparations. The research methodology is standard for study-
ing the action of fertilizers. The average seed yield of safflower 
on the options amounted to 1,03-1,22 t/ha, oil content of seeds 
of 35.9-36.3 percent, and the yield of oil yield of seeds from 1 
ha – 337-398 kg. In the course of research, we have found that 
the optimal dose of mineral fertilizers, providing the greatest 
yield and yield of oil in harvest – introduction of scattering un-
der the sowing cultivation at a dose of N48P52. The increase to 
the control variant was 18.4%. The yield of oil was increased 
by 23.7%. The bacterial preparation with associative strains of 
nitrogen-fixing bacteria for use on natural background fertil-
ity of the soil Flavobacterium was identified. The increase in the 
yield of oilseeds was 13.6%, oil collection was 18.1%.

THE EFFICIENCY OF FERTILIZERS AND BACTERIAL PREPARATIONS ON SAFFLOWER 
IN THE RISK FARMING AREA OF THE ROSTOV REGION
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Изложены результаты опытов по определению динамики разложения и остаточных количеств гербици-
дов в почве и в получаемой продукции в различных агроландшафтах. Установлено, что длительность сохра-
нения гербицидов в почве, в первую очередь сульфонилмочевин, и связанный с этим уровень их отрицательного 
последействия на чувствительные культуры севооборота зависят от рельефа, типа почв, их физико-химичес-
ких свойств, гидротермического режима среды и характера антропогенного воздействия на агроэкосистему. 

Введение. Сельскохозяйственное производство 
невозможно без применения химических средств 
защиты растений (фунгицидов, гербицидов, ин-
сектицидов и пр.) [5, 8–11]. По многочисленным 
данным, вредные организмы наносят огромный 
ущерб сельскому хозяйству, поэтому с ними не-
обходимо постоянно вести борьбу [1, 6, 7, 12–15]. 
Первое место в мире среди вредоносных факторов 
(представителей насекомых-вредителей, нематод и 
многочисленных возбудителей болезней), отрица-
тельно влияющих на урожайность сельскохозяйс-
твенных культур, устойчиво занимают сорняки. 
Они являются постоянно действующим фактором, 
определяющим наиболее значимое уменьшение 

урожайности. Ежегодные потери в России из-за 
сорной растительности оценены почти в 40 млн т. 
Для эффективной борьбы с сорняками в насто-
ящее время рекомендуются современные герби-
циды [2–4, 16–20].

Однако широкомасштабное применение совре-
менных гербицидов в практике борьбы с засорен-
ностью посевов основных сельскохозяйственных 
культур без разработки научно обоснованных оп-
тимальных технологий и регламентов их использо-
вания не безопасно из-за получения существенного 
нежелательного эффекта для агроценозов в целом, 
обусловленного слишком высокой фитотоксичнос-
тью загрязненных их остатками почв.


