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With the complex application of mineral fertilizers and the biological product V417, an increase in the yield of all crops was established 
by the aftereffect of green manure. The effectiveness of their action increased: during plowing – by 24%, disking – by 46% and chiseling 
– by 50% in relation to the control. During plowing and chisel-growing, yield increases of the main crops were obtained by an average 
of 33-53% higher than the control. The best yield increases – 76-81% – were obtained on maize when disking and chiseling. 
Keywords: tillage, fertilizer, biological product, winter wheat, oats, corn, peas, yield. 
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Основной принцип органического земледелия – использование биологизированных технологий, которые, наряду с 

повышением урожайности полевых культур агроландшафтов, способствуют улучшению физико-химических и 
биологических показателей почв. В исследованиях использование биологизированных технологий по сравнению с 
традиционной технологией повысило урожайность сафлора на 0,23 т/га, масличность семян до 30,68%. Резуль-
таты исследований показали, что под влиянием фитомелиоративного действия сафлора в слое 0-20 см темно-
каштановых почв отмечено увеличение содержания нитратного азота на 5,95%, подвижного фосфора на 5,22%; 
рыхлости почвы на 0,010 г/см3; структурность почвы составила 64,43%. Проведенные исследования представля-
ют научную ценность в национальном и международном масштабах в плане организации мероприятий по рацио-
нальному использованию и предотвращению ухудшения почвенного покрова и повышения продуктивности агро-
ландшафтов. 
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Главным звеном нового направления в сельском хо-

зяйстве – органического земледелия является использо-
вание агроландшафтов с.-х. культур, применяемых в 
качестве фитомелиорантов. Наряду с высокой засухо-
устойчивостью и урожайностью, огромное значение 
имеет фитомелиоративная роль сафлора. В работах 
многих ученых имеются научные данные о положи-
тельной роли сафлора как зеленого удобрения в повы-
шении плодородия почвы [1].  Для очистки почв от тя-
желых металлов предлагается выращивание сафлора, 
как фитомелиоранта, на загрязненных почвах [2].  

На основании проведенных исследований отмечают 
устойчивость сафлора к уплотнению почвы и выделяют 
его как вид, способный снизить объемную плотность 
почвы. В этом исследовании индекс Q1/2  был выше 
1,77 и 1,55 для генотипов IMA-2106 и IMA-4904 соот-
ветственно [3]. 

Почвы содержат естественные запасы питательных 
веществ для растений,  но эти запасы находятся в ос-
новном в недоступных для растений формах, и лишь 
небольшая часть высвобождается ежегодно в результа-
те биологической активности или химических процес-

сов. Этот процесс слишком медленный, чтобы компен-
сировать вынос питательных веществ сельскохозяйст-
венными культурами и удовлетворить их потребности. 
Таким образом, удобрения предназначены для попол-
нения питательных веществ, уже присутствующих в 
почве [4]. 

Использование химических, органических удобре-
ний или биоудобрений имеет свои преимущества и не-
достатки с точки зрения обеспечения растений пита-
тельными веществами, роста урожая и загрязнения ок-
ружающей среды. Преимущества должны выражаться в 
оптимальном использовании каждого типа удобрений и 
достижении сбалансированного количества питатель-
ных веществ для роста сельскохозяйственных культур. 
Биоудобрения являются альтернативным источником 
удовлетворения потребностей сельскохозяйственных 
культур в питательных веществах. В биоудобрениях 
содержатся полезные бактерии Azotobacter, 
Azospirillium, Rhizobium, Mycorrhizae, которые очень 
важны для растений. Биоудобрения также влияют на 
устойчивость растений к неблагоприятным воздействи-
ям окружающей среды [5, 6]. Они могут сыграть клю-
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чевую роль в разработке интегрированной системы 
управления питательными веществами, поддерживая 
высокую продуктивность сельского хозяйства, без от-
рицательного воздействия на окружающую среду [7]. 

Методика. Исследования выполнены в 2019-2021 г. 
в рамках грантового финансирования КН МОН РК в 
ЗКАТУ имени Жангир хана (Республика Казахстан) по 
теме «Формирование агроландшафтов кормовых куль-
тур и сафлора в системе диверсифицированного и био-
логизированного растениеводства Западного Казахста-
на». 

Цель исследований – изучить влияние биологизи-
рованной технологии возделывания сафлора на его про-
дуктивность и выявить изменения физико-химических 
показателей почвенного покрова для рационального 
управления органическими агроценозами. 

Полевые опыты заложены в производственных усло-
виях крестьянского хозяйства «Даукара» Западно-
Казахстанской области. Почва опытного участка – тем-
но-каштановая среднесуглинистая. 

Объектом исследований служили агроландшафты 
сафлора красильного (Carthamnus tinctorius L.). 

В исследованиях изучали две технологии формиро-
вания агроландшафтов сафлора:  

традиционная (контроль) без применения биологиче-
ских препаратов. В данной технологии применялись 
азотные и фосфорные минеральные удобрения в мини-
мальных дозах (N20P20) перед посевом сафлора;  

биологизированная с использованием биоорганиче-
ских препаратов, доступных на рынке для товаропроиз-
водителей: регулятора роста растений Биодукс, био-
фунгицида Оргамика С, микробиологических удобре-
ний Органит Н, Органит П. Биологические препараты 
применяли в два приема: для протравливания семенно-
го материала сафлора в дозе 10 л/т и в фазе 3-4 настоя-
щих листьев растений сафлора путем опрыскивания 
посевов, расход рабочего раствора – 300 л/га.  

Площадь опытных делянок 50 м2, повторность трех-
кратная, расположение делянок систематическое. В 
обоих вариантах опыта применяли принятую систему 
обработки почвы в Западном Казахстане.  В опытах ис-
пользован районированный сорт сафлора Ахрам. Норма 
высева –  500 тыс.  всхожих семян на 1  га.  Уборку саф-
лора проводили сплошным методом в фазе полной спе-

лости, с приведением урожая к 10%-ной влажности при 
100%-ной чистоте.  

Наблюдения за ростом и развитием сафлора прово-
дили согласно принятой методики. Для установления 
масличности сафлора экстракционным методом опре-
деляли содержание жира в семенах [8]. 

Для изучения фитомелиоративной роли сафлора бы-
ли отобраны образцы темно-каштановых почв в слое 0-
10 и 10-20 см. Повторность отбора 4-кратная.  

В лабораторных условиях путем анализа почвенных 
образцов с использованием современных методов оп-
ределяли содержание в почве нитратного азота с помо-
щью хлорида кальция в качестве экстрагирующего ве-
щества и подвижного фосфора по методу И.  Мачигина 
[8]. 

Плотность почвы определяли в полевых условиях с 
использованием буров-цилиндров Н.А. Качинского. 
Оценку структурного состояния почвы проводили пу-
тем агрегатного анализа с использованием метода сухо-
го рассева [8]. 

При статистических анализах данных исследований 
для выявления существенности различий между сред-
ними использовали t-тест для независимых выборок, t-
критерий с приближением Саттертуэйта (Independent 
Samples T-Test, t-test with a Satterthwaite approximation) 
и график “BoxPlot”. 

Результаты и их обсуждение. Масличность семян 
сафлора, как показали исследования, варьирует под 
влиянием условий внешней среды, сложившихся во 
время вегетационного периода, и элементов технологии 
возделывания, что подтверждают выводы других уче-
ных [9]. В исследованиях содержание жира в семенах 
уменьшалось при применении традиционной техноло-
гии. В среднем в 2019-2021 г. в результате сравнитель-
ных исследований масличности сафлора выявлено по-
вышение масличности до 30,68% при применении био-
логизированной технологии. Наиболее высокий сбор 
масла (0,29 т/га) получен при совместном использова-
нии биопрепарата Биодукс, биофунгицида Оргамика С 
и биоудобрений Органит Н, Органит П (биологизиро-
ванная технология) протравливанием семян и обработ-
кой в период вегетации. Использование традиционной 
технологии наряду биологической урожайностью сни-
жает выход масла на 0,08 т/га или на 40,00% (табл. 1). 

 
1. Продуктивность и качество сафлора в зависимости от технологии возделывания (в среднем за 2019-2021 г.) 

Урожайность, т/гa Сбор масла,  т/гa Содержание жира, % Tехнология 

I II III I II III I II III 

Традиционная (контроль) 0,67 0,68 0,68 0,20 0,20 0,20 29,22 29,55 29,53 
Биологизированная 0,89 0,89 0,93 0,27 0,27 0,29 30,53 30,65 30,85 

t-test  ***   ***   ***  
                        Примечание. T- test: *** – p <0,01; I, II, III – повторности опыта. 

 
По результатам анализа средняя урожайность 

сафлора по традиционной технологии на 0,23 т/га 
меньше по сравнению с биологизированной 
технологией. Для данной выборки значение p =0,001 
для t-критерия, следовательно, различие в средних 
значениях статистически значимо. 

Содержание жира в семенах сафлора при 
возделывании по традиционной технологии на 1,23 т/га 
ниже по сравнению с биологизированной технологией. 
Проведенный статистический анализ показал 

существенную значимость отличий средних, p-уровень 
для t-критерия <0,01. 

Сбор масла сафлора существенно зависит от 
технологии возделывания – различия средних значений 
сбора масла составляют 0,079 т/га. По данным таблицы 1 
существенность различий средних по всем показателям 
для t-критерия значима на уровне p <0,01. 

Как показали результаты, биологизированная техно-
логия, наряду с биометрическими и качественными по-
казателями, оказала заметное влияние на увеличение 
урожайности маслосеменного сафлора. 
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Из диаграммы (рис.) видно, что распределение уро-
жайности сафлора по традиционной и биологизирован-
ной технологиям симметрично, медиана смещена бли-
же к центру. Урожайность по биологизированной тех-
нологии с учётом вариации существенно выше, чем по 
традиционной технологии выращивания сафлора. 
Среднее значение урожайности сафлора по биологизи-
рованной технологии отличается от традиционной на 
0,23 т/га. Проведенный анализ по Т-критерию показал 
существенность различий средних значений на уровне 
p <0,01. Следовательно, выбор технологии возделыва-
ния оказывает влияние на урожайность сафлора. 

 

 
 

Рис. Урожайность сафлора в зависимости от технологии возделыва-
ния в Западном Казахстане (в среднем за 2019-2021 г.) 

 
В проведенных исследованиях для оценки 

фитомелиоративной роли сафлора в условиях 
Западного Казахстана посев проводили в 1-й декаде 
мая. К периоду цветения высота растений сафлора 
составила 45-64 см. Массовое цветение сафлора 
наступило в середине июля. В исследованиях растения 
сафлора в фазе цветения формировали зеленую массу 
от 117,7 до 135,6 ц/га. Запахивание сидеральной массы 
сафлора в почву проводили в фазе цветения дисковыми 
боронами на глубину 18-20 см. 

Как показали данные агрохимического анализа, в 
среднем за годы исследований, к моменту запахивания 
в зеленой массе сафлора содержалось азота 1,76% и 
фосфора 3,30% в пересчете на сухую массу.  

К осени для оценки фитомелиоративного действия 
сафлора на темно-каштановой почве проводили отбор и 
анализ почвенных проб. Как показали данные агрохи-
мического анализа, сафлор способствовал увеличению 
в почве содержании питательных минеральных элемен-
тов. Так, к осени на участке с запаханным сафлором 
отмечено увеличение содержаний нитратного азота и 
подвижного фосфора по сравнению с содержанием этих 
элементов в весенний период перед посевом. 

В среднем за 2019-2021 г. в слое 0-20 см темно-
каштановых почв под влиянием фитомелиоративного 
действия сафлора к осени отмечено увеличение содер-
жания нитратного азота от 5,06 до 5,35 мг/100 г почвы, 
или на 5,95%. 

Аналогичная тенденция наблюдается и по содержа-
нию подвижного фосфора. За период весна-осень в слое 

0-20 см темно-каштановых почв содержание подвижно-
го фосфора увеличилось от 1,16 до 1,22 мг/100 г почвы, 
или на 5,17% (тaбл. 2). 

 
2. Фитомелиоративное действие сафлора на содержание  
агрохимических показателей темно-каштановых почв 

Нитратный азот, 
мг/100 г почвы 

Подвижный фосфор, 
мг/100 г почвы 

Слой 
почвы, 
см весна осень различие весна осень различие 
0-10 4,89 5,10 + 0,21 1,20 1,26 + 0,06 
10-20 5,23 5,59 + 0,36 1,12 1,17 + 0,05 
0-20 5,06 5,35 + 0,29 1,16 1,22 + 0,06 

 
Посевы фитомелиорантов оказывают положительное 

влияние на агрофизические показатели почв. В иссле-
дованиях подтверждаются выводы других авторов [1, 3, 
10]. Если в среднем за 2019-2021 г. в корнеобитаемом 
слое 0-20 см в весенний период плотность почвы была 
1,30 г/см3, то к осени установлена тенденция к сниже-
нию плотности почвы в слоях 0-10 и 10-20 см. За пери-
од вегетации в слое 0-20 см отмечено разрыхление поч-
вы на 0,010 г/см3. 

Анализ динамики структурно-агрегатного состава 
темно-каштановых почв свидетельствует о некотором 
улучшении структуры почв под влиянием фитомелио-
ративного действия сафлора и о выраженной тенденции 
к её восстановлению, отмеченную за период наблюде-
ний. Темно-каштановые почвы опытных участков 
вследствие фитомелиоративного действия сафлора 
имели хорошие показатели по содержанию агрономи-
чески ценных агрегатов и коэффициент структурности. 
Так, в среднем за 3 года на темно-каштановых почвах в 
осенний период после посевов сафлора структурность 
почвы составила в слое 0-20 см 64,45% (увеличение на 
0,77%) при коэффициенте структурности 1,73. По при-
нятым критериям почва имеет хорошие структуру и 
структурность (тaбл. 3). 

 
3. Фитомелиоративное действие сафлора на агрофизические  

показатели темно-каштановых почв 
Плотность, г/см3 Структура почвы, % Слой 

почвы, 
см 

весна осень различие весна осень различие 

0-10 1,30 1,29 + 0,010 62,13 62,95 + 0,82 

10-20 1,29 1,28 + 0,010 65,22 65,95 + 0,73 
0-20 1,30 1,29 + 0,010 63,68 64,45 + 0,77 

 
Выводы. 1. Для качественного формирования и ра-

ционального использования агроландшафтов сафлора в 
системе органического земледелия необходимо исполь-
зовать биологизированные технологии с применением 
органо-биологических препаратов. В результате срав-
нительных исследований выявлено повышение маслич-
ности сафлора до 30,68% при применении биологизи-
рованной технологии. Наиболее высокий сбор масла 
(0,28 т/га) получен при совместном использований био-
препарата Биодукс, биофунгицида Оргамика С и био-
удобрений Органит Н, Органит П (биологизированная 
технология) путем протравливания семян и обработки в 
период вегетации.  

2. В результате применения сафлора в качестве фи-
томелиоранта в системе органического земледелия 
улучшились показатели темно-каштановых почв, а 
именно увеличилось содержание нитратного азота на 
5,95%, подвижного фосфора на 5,17%, восстановление 
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структуры почвы до 64,45%, разрыхление почвы до 
1,29 г/см3. 
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The basic principle of organic farming is the use of biologized technologies, which, along with increasing the yield of field crops of agri-
cultural landscapes, contribute to improving the physico-chemical and biological indicators of soils. In studies, the use of biologized 
technology compared with traditional technology increased the yield of safflower by 0.23 t/ha, the oil content of seeds up to 30.68%. The 
results of the studies showed that under the influence of the phytomeliorative action of safflower in a layer of 0-20 cm of dark chestnut 
soils, an increase in the content of nitrate nitrogen by 5.95%, the content of mobile phosphorus by 5.22% was noted, soil loosening by 
0.010 g/cm3 was noted, the soil structure was 64.43%. The conducted research is of scientific value on a national and international scale 
in terms of organizing measures for the rational use and prevention of deterioration of soil cover indicators and increasing the produc-
tivity of agricultural landscapes. 
Key words: organic farming, biologized technology, safflower, phytomelioration, yield, soil indicators. 
 

 

https://doi.org/10.1590/1678-4499.2017191
https://www.researchgate.net/profile/Sanjay_Swami/publication/341098765_Soil_Microbes_for_Securing_the_Future_of_Sustainable_Farming/links/5ead0640a6fdcc7050a1a398/Soil-Microbes-for-Securing-the-Future-of-Sustainable-Farming.pdf
mailto:Veivit.66@mail.ru
mailto:v_tursunai@mail.ru

