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Введение
Одной из актуальных проблем сельскохозяйственного производства является обеспечение населения растительным маслом. В Саратовской области в последние годы основной составляющей сырьевого баланса масложивого подкомплекса является производство подсолнечника – основной масличной культуры региона, и в незначительном количестве горчицы, рапса, рыжика.

Усложнившаяся в связи с вступлением в ВТО экономическая ситуация, а также происходящие изменения климата, имеющие тенденцию к повышению температур, более сухому и жаркому лету, требуют расширение ассортимента масличных культур и их сортов. В жестких природно-климатических условиях весьма ограничен список культур, которые могли бы давать стабильные урожаи. В Саратовском Заволжье, где более 80 % площадей поражается засухой, низкой остается урожайность подсолнечника, диверсификация масличных культур затруднена. В связи с этим возникает необходимость подбора и расширения ареала возделывания более засухоустойчивых и теплолюбивых масличных культур.

Одной из перспективных масличных культур для выращивания в Саратовской области является сафлор, биология которого полностью соответствует  условиям микрозон засушливого Заволжья. При подборе сортов и разработке технологий их возделывания, наиболее адаптированных к почвенно-климатическим условиям, технической оснащенности и финансовым возможностям конкретного хозяйства, эта культура будет низкозатратной на внутреннем и внешнем рынках. Маслосемена сафлора и продукция их переработки экспортовостребованы, однако рынок семян этой культуры пока не сформирован. Семена и масло сафлора вывозят в Турцию, Европу. Цена семян колеблется от 5 до 10 тыс. руб. за тонну, а спрос часто носит непредсказуемый характер.
Несмотря на эффективность и перспективность, сафлор до настоящего времени не нашел широкого распространения в Саратовской области. Одной из причин этого является незнание сельхозтоваропроизводителями достоинств культуры и особенностей технологии его выращивания в наших условиях.
1. Достоинства сафлора

Сафлор (Curthamus tinctoriust) – культура многостороннего использования. В настоящее время его посевы занимают на планете более 1 млн. га. Он культивируется в Европе, Азии (в основном в Иране и Индии), в Африке (Египет, Абиссиния), в Америке (США, Канаде, в Средней и Южной Америке), в Австралии. 

Целенаправленная научно-исследовательская и внедренческая работы по сафлору ведется в Казахстане, здесь посевы его занимают более 100 тыс. га.

В Россию сафлор попал во второй половине 18 века, массовые же посевы культуры появились в России в 30-е годы 20 века. Посевная площадь сафлора в бывшем СССР составляла 7 тыс. га. Посевы его размещались на богарных землях в Казахстане, Узбекистане, Таджикистане; средняя урожайность семян сафлора составляла 10-12 ц/га. Небольшие площади этой культуры были на юге Украины. В Саратовской области в 30-е годы сафлор высевался на Краснокутской и Саратовской опытных станциях, однако дальнейшего распространения в области не получил, вскоре было прекращено и сортоиспытание. В настоящее время в России сафлор возделывается в основном в Волгоградской и Астраханской областях, в Калмыкии. В Саратовской области также возрастает интерес товаропроизводителей к этой экономически выгодной культуре.

Говоря о достоинствах сафлора, во-первых, следует отметить его значение как одного из источников мирового производства растительного масла. По своей значимости в мире он занимает место после подсолнечника, льна, рыжика, горчицы и используется в пищевой и технической промышленности. 
П.М. Жуковский указывает, что в семенах сафлора содержится до 60 %, а в плодах 30-37 % сафлорового масла. Расширение посевов сафлора продиктовано многими факторами, но самый главный – это высокое пищевое качество сафлорового масла. Считается, что оно выше подсолнечного по сбалансированному составу ненасыщенных жиров, не имеет специфического привкуса, свойственного подсолнечному маслу, и пригодно для лучших сортов маргарина и гидрогенизации.

Согласно исследованиям Казахской академии питания  сафлоровое масло содержит 76-82 % жирной полиненасыщенной кислоты – линолевой, получившей название витамина F. Особенность этой кислоты состоит в том, что она не синтезируется в организме, а может поступать только с пищей.

Линолевая кислота играет важную роль в иммунном процессе, способствует выведению холестерина, переводя его в легкорастворимые соединения, повышает сопротивляемость вирусам и бактериям, хроническим заболеваниям печени и артриту. Далеко не полный перечень положительных свойств сафлорового масла убеждает в необходимости соответствующей корректировки рациона питания в сторону увеличения сафлорового масла.

Во-вторых, в зоне засушливого земледелия нещипковые (неколючие) сорта сафлора, обладая высокими питательными свойствами, используются на зеленый корм, сено и силос.

Сафлор, как кормовая культура, давно привлек внимание, когда встал вопрос об организации прочной кормовой базы в засушливых зонах. Неколючие сорта сафлора обладают высокими питательными свойствами зеленой массы, сена, а также силоса. По данным Норова М.С., сено нещипковых (неколючих) сортов и форм сафлора по питательности не уступает люцерновому: оно содержит 13-14 % белка, 9 % сахаров, 6-8 % масла и не более 22 % клетчатки. При соблюдении технологических требований урожайность зеленой массы неколючих сортов сафлора при укосе в фазе бутонизации – созревания может достигать 25-30 т/га, а сена – более 10 т/га. В благоприятные годы сафлор, скошенный на зеленый корм, хорошо отрастает, отаву можно использовать на выпас мелкому рогатому скоту. На силос сафлор целесообразнее высевать в смеси с подсолнечником или сахарным сорго в целях получения более сочной и питательной массы.

Отличным кормом для скота и птицы является жмых сафлора, который содержит: масла – 6-7 %, белка – 19 % (из неочищенных семян) и 38 % (из очищенных семян), крахмала – 24-25 %.

Кроме того, есть у сафлора преимущества как у медоносной культуры: цвести он начинает раньше подсолнечника и срок его цветения более растянут. Учитывая, что сафлор хороший медонос, это еще один плюс, который позволяет рекомендовать эту культуру для выращивания в хозяйствах, где развито пчеловодство.

В-третьих, это ценная техническая культура. Сафлоровое масло пригодно для приготовления олифы, так как оно относится к высыхающим. Олифа широко применяется при приготовлении белых красок и белых эмалей.

Помимо этого сафлоровое масло применяется для изготовления лаков, в мыловарении, производстве линолеума.

Красно-оранжевые венчики цветка сафлора издавна применялись для окрашивания тканей. В настоящее время сафлоровые краски применяется в живописи, в кустарном ковровом производстве, для окраски мыла, пищевых продуктов.

В фармацевтической промышленности цветки используют как носители витамина Е и А. 
Актуальным для сельскохозяйственных товаропроизводителей является производство собственного биотоплива. Оно является экологически приемлемой альтернативой дизельному топливу на основе нефти. Расходы на топливо достигают 50 % в себестоимости сельскохозяйственной продукции, поэтому в последнее время появляется интерес к производству биотоплива на основе растительного масла.
Одной из перспективных масличных культур для производства биотоплива в Саратовском Заволжье является сафлор, семена которого накапливают много растительного жира. Биотопливо на основе сафлорового масла имеет низкую вязкость и это оказывает положительное влияние на показатели работы топливной аппаратуры тракторных агрегатов.

В Саратовской области использование биотоплива на основе масла из семян сафлора было апробировано в КФХ «Юргенс» Энгельсского района  в 2007 г.

Одним из важных направлений биологизации современных севооборотов является широкое использование специальных фитомелиоративных приемов в земледелии. Актуальным направлением является поиск новых культур, обладающих фитомелиоративными свойствами.

Исследованиями Посникова Д.А., Норова М.С. установлены фитомелиоративные возможности сафлора при запашке его в фазу цветения на зеленое удобрение. Содержание доступного фосфора в почве возрастало на 9 %, обменного калия – на 2 %. Установлено также, что сидерация при использовании сафлора увеличивала микробиологическую активность почвы.

Таким образом, при практическом решении стратегической задачи по воспроизводству почвенного плодородия в биологическом земледелии региона может быть использован фитомелиоративный биопотенциал культуры сафлора.

Главным достоинством и преимуществом сафлора в очень засушливых областях является его по сравнению с подсолнечником более высокая  приспособленность к засухе: урожайность его ниже 5 ц/га, как правило, не бывает и он оказывается выгоднее подсолнечника.
2. Морфобиологические особенности сафлора

Сафлор красильный (Carthamus tinctorius L) принадлежит к семейству сложноцветных (Compositae). Род Carthamus имеет 11 видов, из них только вид tinctorius является культурным.
Он представляет грубое травянистое растение с резко выраженным обликом обитателя сухих областей.

Стебель голый, прямостоячий, ветвистый, достигающий в зависимости от сорта и условий произрастания 100 см и выше. Листья продолговато-ланцетовидные, по краям с зубчиками, обычно заканчиваются шипами, но есть формы и без шипов. Окраска листьев от светлой до темно-зеленой. Цветок мелкий, трубчатой формы, венчик пятираздельный. Завязь овальная, столбик длинный. Тычинки плотно прилегают к столбику. Окраска венчика белая, желтая, оранжевая или оранжево-красная. Соцветие у сафлора – многосемянная корзинка в диаметре от 1,5-3 см и больше. Число корзинок на растении зависит от сорта и от условий возделывания, изменяется от 14 до 60 (в среднем 18), а число семянок в корзинке образуется от 25 до 60, обертка корзинок двойная. Наружные чешуйки обертки листовидные, в зависимости от сорта они могут иметь на краях шипы или быть без шипов. Внутренние чешуйки обертки имеют характер кроющих пленок, благодаря плотному смыканию внутренних листочков обертки семена почти не осыпаются. Плод – семянка, удлиненная, овально-четырехгранная, блестящая, белого цвета, оболочка семени твердая и составляет 58-68 % массы семянок. Масса 1000 семян – 20-50 г, оболочка составляет 50-60 % от веса  семени.
Сафлор имеет мощную стержневую и глубоко проникающую корневую систему. Главный корень на глубине 15-20 см становится тонким и проникает до глубины 150-200 см. Боковые ответвления от главного корня идут горизонтально, почти под прямым углом к главному корню. Боковые корни начинают ответвляться от главного стержневого корня с глубины 3-5 см, однако сильно ветвится с глубины 12-15 см.

Сафлор – растение перекрестноопыляющееся, но самоопыление для него также характерно. Центральная корзинка сафлора зацветает в первую очередь, за ними идут боковые, причем цветение различных корзинок в пределах одного растения продолжается около месяца, на 5-10 дней больше, чем у подсолнечника.
Продолжительность вегетационного периода составляет 105-130 дней.

2.1. Требования к теплу

Сафлор – растение, приспособленное к резко-континентальному климату, является одной из самых жаростойких и засухоустойчивых культур, переносит длительную засуху.

На увеличение влажности воздуха и понижение количества тепла сафлор резко реагирует снижением урожая и содержания жиров в семенах. В таких условиях увеличивается масса пустых семянок из-за низкого оплодотворения.

Семена сафлора прорастают при температуре 4-5о.

Всходы в фазе розетки могут переносить морозы до -15 – -17оС. Эта биологическая особенность сафлора позволяет использовать культуру для подзимних и зимних посевов на Юго-Востоке Европейской части Российской Федерации. Подзимние посевы сафлора значительно урожайнее весенних. Однако для условий Саратовской области при суровых часто безснежных зимах такие сроки посева малоперспективны.

Температура – один из основных факторов, определяющих продолжительность вегетации. Чем выше среднесуточные температуры в период вегетации, тем быстрее созревает сафлор.

Всходы появляются на 8-10 день после посева. Через 65-70 дней наступает цветение, которое продолжается в посеве около месяца. От цветения до созревания проходит 35-40 дней.

Наибольшая потребность в тепле – в период цветение – созревание.

Сафлор принадлежит к растениям «короткого дня», однако он сравнительно слабо реагирует на удлинение дня при продвижении к северу.

2.2. Потребность в воде

Устойчивости сафлора к засухе способствует природа самого растения. Хорошо развитый глубоко проникающий (до 2 м) в почву стержневой корень сильно ветвится и извлекает влагу из этих слоев, предохраняя растения от жары и суховеев.

Высокая засухоустойчивость культуры обусловливается также высокими темпами роста корневой системы, опережающей рост надземной массы в начальный период развития. До наступления почвенной засухи, в отличие от многих культур, сафлор развивает мощную корневую систему, обеспечивая растения влагой из нижележащих слоев почвы.

Высокую засухоустойчивость обеспечивает также ксерофитная, наподобие пустынных растений, вегетативная масса. Грубые мясистые листья сафлора прочно удерживают влагу и обеспечивают ее необходимый уровень  в знойную погоду с сухими горячими ветрами.

Опыт выращивания сафлора в исключительно неблагоприятных условиях на сортоучастках и опытных станциях Казахстана и Таджикистана показывает высокую устойчивость этой культуры даже к длительным засухам.

Большую устойчивость и приспособленность сафлора к засухе, чем подсолнечника, подтверждают исследования В.К. Морозова в условиях Краснокутской опытной станции, где годовое количество осадков меньше 300 мм. Так, в острозасушливом 1929 г. на полях Краснокутской опытной станции сафлор дал 5,5 ц/га семян, а подсолнечник – 2,9 ц/га,  в 1930 г. – 6,4 ц/га, а подсолнечник только 3,3 ц/га. При любых неблагоприятных условиях сафлор окажется выгоднее, чем подсолнечник.

Требовательность сафлора к влаге в течение вегетации неравномерная. Сравнительно большие требования к влаге он предъявляет в период набухания и прорастания семян, в связи, с чем положительно отзывается на ранний срок посева.Уровень урожайности сафлора находится в прямой зависимости от наличия почвенной влаги в критической фазе его развития, приходящейся на ветвление – бутонизацию.

Таким образом, низкий коэффициент транспирации – менее 300, близкий к коэффициенту проса, высокая концентрация клеточного сока, ксероморфность строения позволяют сафлору экономить запасы почвенной влаги. Такой комплекс биологических и морфологических особенностей определяет сафлор как засухоустойчивую и жаровыносливую культуру, способную давать относительно высокие и устойчивые урожаи в жестких природно-климатических условиях Левобережья Саратовской области.
2.3. Отношение к почве

Достоинством сафлора является его нетребовательность к почве. Он нормально произрастает на малоплодородных землях, в том числе засоленных, однако, мирясь с такими почвами, наивысшие урожаи сафлор формирует на черноземных и каштановых почвах. Сафлор весьма чувствителен к глубине обработки пахотного слоя и подпахотного горизонта. Лучшие результаты дает при севе на глубоко вспаханной почве. По механическому составу для него предпочтительнее рыхлые супесчаные или суглинистые почвы.

Отрицательно реагирует сафлор на кислые, заболоченные почвы, с высоким уровнем грунтовых вод.

Вопрос о применении удобрений под сафлор плохо изучен. По исследованиям И.А. Минкевича и В.Е. Борковского сафлор хорошо отзывается на азотные удобрения и в меньшей степени на фосфор и калий.

3. Сорта сафлора, рекомендованные к возделыванию 

в Саратовской области

Исключительно важным и наиболее экономически дешевым приемом энергосбережения является внедрение в производство высокоурожайных, с высоким качеством продукции, устойчивых к сорнякам, вредителям и болезным сортов сафлора. Это одно из основных направлений инновационного процесса современных ресурсосберегающих технологий выращивания сафлора, обеспечивающих получение конкурентоспособной продукции его на внутреннем и внешнем рынках. 

Сорта сафлора, возделываемые в степном Поволжье, должны отличаться высокой пластичностью, позволяющей сохранить максимальный потенциал продуктивности при различных погодных условиях. В Саратовской области возделываются сорта Астраханский 747, Заволжский 1, более 30 % посевных площадей сафлора занимает сорт Камышинский 73. С учетом изменений климата идет подбор сортов, способных давать хороший урожай в условиях дефицита влаги и высокого температурного режима. Высокая степень адаптации к меняющимся погодным условиям у новых сортов Ершовский 4 и Александрит.

9908330 Камышинский 73

Оригинатор: ОНО ОПХ «Камышинское». ГНУ Нижне-Волжский НИИСХ.

Районирован в 2002 году. Включен в Госреестр по Российской Федерации. Стебель голый, прямостоячий, ветвистый, высота 60-70 см. Листья стоячие, кожистые, в нижней части стебля лировидные, в средней части – обратнояйцевидные. Соцветие – корзинка. Цветок трубчатый, с пятираздельным венчиком, оранжевый. Плод – белая семянка. По данным оригинатора, урожайность в 1998-2000 гг. составила 11,7 ц/га, масса 1000 семян 40,2-48,6 г. Вегетационный период до 127 дней. Масличность 31,4 %, содержание протеина до 16,6 %. Засухоустойчив, пригоден к механизированной уборке. Поражения болезнями в полевых условиях не наблюдалось. Представляет особый интерес для возделывания на пищевые и кормовые цели в Нижне-Волжском регионе.

9705097 Астраханский 747
Патентообладатель: ГНУ Прикаспийский НИИ аграрного земледелия.

Включен в Госреестр по Российской Федерации по всем зонам возделывания культуры в 2003 году. Растения высокие, имеют много шипов. Время цветения среднее. Прикрепление первой ветви высокое. Лепесток оранжевый, изменение окраски имеется. Форма листа овальная, зубчатость сильная. Семена белые. Масса 1000 семян 47,1-50,1 г. Содержание жира – 57,4-59,1 %. Содержание олеиновой кислоты низкое. Высокоурожайный. По данным оригинатора, средняя урожайность семян  10,3 ц/га (до 15 ц/га). Пригоден к механизированной уборке. Среднеустойчив к болезням и вредителям, во влажные годы сильно поражался грибными болезнями. Засухоустойчив. Рекомендуется возделывать для получения масла и на корм скоту.

9903984 Спартак
ГНУ Кубанская опытная станция ВИР Россельхозакадемии.

Включен в Госреестр по Российской Федерации в 2005 году. Растение высокое с высоким прикреплением первичной ветви. Листья зеленой окраски, длинные, широкие, с коротким черешком, зубчатость по краю листовой пластины слабая, шипы отсутствуют или их очень мало. Соцветие – шаровидная корзинка, шипы среднего прицветника отсутствуют или очень мало. Лепестки оранжевого цвета, изменение окраски имеется. Семянка большая, белая. По данным оригинатора, масса 1000 семян 43,5 г, средняя масса семян одной корзинки 1 г. Вегетационный период 107 дней. Урожайность семян 12 ц/га. Содержание жира в ядре 46,7 %, белка 19,4 %. За время вегетации фузариозным увяданием поражался в слабой степени. На отдельных растениях наблюдалась сафлоровая тля.

9464459 Заволжский 1
Патентообладатель: ГНУ Нижне-Волжский НИИСХ. ЭКО «Эталонная ферма».

Районирован в 2007 году. Включен в Госреестр по Российской Федерации для зон возделывания культуры. Растение высокое с высоким прикреплением первой ветви. Листья зеленой окраски, средней длины, среднеширокие, черешок отсутствует или очень короткий, зубчатость листа очень слабая, шипы отсутствуют или их очень мало. Для среднего прицветника от короткой до средней. Шипы на среднем прицветнике головки отсутствуют или их очень мало. Лепесток желтый, имеет изменение окраски. Масса 1000 семян высокая. Семянка большая, белая. Урожайность семян 14,7 ц/га. Вегетационный период 114-125 дней. Содержание жира в семенах 25,3-29,5 %. Содержание белка (протеина) 17,5-18,3 %. Сорт отличается повышенной засухоустойчивостью.

Александрит
Оригинатор: ГНУ Нижне-Волжский НИИСХ.

Включен в Госреестр по Российской Федерации для зон возделывания культуры для производства маслосемян. Время цветения среднее. Растение при цветении средней высоты – высокое. Лист без шипов. Лепесток оранжевый, изменение окраски лепестка имеется. Семена белые. Содержание олеиновой кислоты среднее. Урожайность семян 13,0 ц/га. Вегетационный период 92 дня. Среднерослый. Панцирность семянок 50,0 %. Содержание жира в абсолютно сухих семенах 27,3 %. Содержание белка 15,5 %. Засухоустойчив и жаростоек. Пригоден к механизированной уборке и переработке. По данным заявителя, поражения болезнями и повреждения вредителями не наблюдалось. 

8953464 Ершовский 4
Ершовская опытная станция орошаемого земледелия.

С 2010 года находится в сортоиспытании. Из перспективных сортов представляет особый интерес для производства. Включен в Госреестр по Российской Федерации для зон возделывания культуры для производства маслосемян. Время цветения среднее. Высота растений при цветении средняя. Лепесток желтый, изменения окраски лепестка имеется. Семена белые. Содержание олеиновой кислоты среднее. Урожайность семян 16,1 ц/га. Вегетационный период 101 день. Среднерослый. Лузжистость 44,7 %. Содержание жира в абсолютно сухих семенах 34,6 %, в ядре – 48,4 %. Содержание белка 18,3 %. Засухоустойчив. Пригоден к механизированной уборке и переработке. По данным заявителя, поражения болезнями не наблюдалось, устойчивость к сафлоровой мухе на уровне стандарта. В экологическом испытании Самарского НИИСХ в 2010 г. вегетационный период составил 101 день, урожайность семян 10 ц/га. В 2011 г. в производственных испытаниях урожайность на площади 20 га составила 12 ц/га.

В связи с возрастанием интереса к культуре, в последние годы активизируется селекционная работа по выведению более продуктивных и качественных сортов сафлора, что должно обеспечить ему надлежащее место среди масличных культур.

4. Адаптивная технология возделывания сафлора

В повышении урожайности и улучшении качества продукции сафлора первостепенное значение принадлежит агротехнике возделывания. При определении оптимальных параметров технологических приемов возделывания необходимо в первую очередь исходить из биологических и морфофизиологических особенностей культуры и ее сортов.

Во-вторых, необходим учет комплекса почвенно-климатических факторов микрозоны, конкретного сельскохозяйственного предприятия, среди которых решающее значение имеют гидротермические условия, складывающиеся в период вегетации.

В-третьих, в комплексе факторов, обеспечивающих получение стабильных урожаев сафлора, многое зависит от технической вооруженности и финансового состояния хозяйства, обеспеченности его высококвалифицированными кадрами.

В целом потенциал урожайности и экономический эффект от внедрения новой для региона культуры во многом будет зависеть от применения адаптированных к местным условиям, с учетом всех перечисленных факторов, элементов технологии возделывания. Кроме того, специалистам-технологам надо иметь в виду, что все агротехнические приемы, рекомендуемые для возделывания сафлора, одинаково важно выполнять, так как пропуск или неправильное применение одного из них обязательно отразится на урожае и его качестве.

Интенсивная система земледелия сегодня не приемлема для большинства сельскохозяйственных организаций. Это связано с тем, что обеспеченность хозяйств основными видами техники остается низкой, высокой остается их закредитованность, постоянная нехватка финансовых средств.

В связи с этим расстановка приоритетов в настоящее время в пользу ресурсосберегающих технологий, биологизации и экологизации земледелия.

4.1. Место в севообороте

Лучшими предшественниками сафлора являются озимые и яровые колосовые культуры, а также пропашные. Допустимо размещение сафлора после кукурузы. В севообороте сам сафлор является хорошим предшественником для зерновых культур. Лучше размещать его к концу ротации, чтобы после него можно было посеять пшеницу. В засушливых условиях Казахстана размещение сафлора на предпоследнем месте плодосменного севооборота, а после него яровой пшеницы, повышает в целом эффективность севооборота.
4.2. Основная и предпосевная обработка почвы

Несмотря на большую ценность сафлора, многие приемы его возделывания в Саратовской области не изучались. Эффективность возделывания сафлора в условиях, где основным лимитирующим фактором является почвенная влага, зависит от способов основной и предпосевной обработки почвы. Однако имеющиеся данные по способам и глубине основной обработки почвы под сафлор довольно неоднозначны. Результаты научных исследований и практический опыт в схожих с Заволжьем Саратовской области природно-климатических условиях показывают, что максимальная урожайность сафлора достигается классической отвальной глубокой (22-25 см) обработкой почвы. Такая обработка наиболее соответствует строению глубоко проникающей стержневой корневой системе и распространению скелетных и сосущих корней сафлора.

Наибольший результат достигается в том случае, когда при уборке предшественника с поля вывозится зерновая часть, а солома и мякина в виде резки распределяются на поверхности поля.

По мнению Г.Р. Дорожко и В.М. Пенчукова  черноземные и каштановые почвы пахать и глубоко рыхлить не требуется. Объясняется это плотностью этих почв, оказывающей решающее влияние на целый ряд физиологических и биологических факторов их плодородия. После зерновых культур, как основного предшественника сафлора, она, как правило, находится в пределах 1,20-1,25 г/см3, показателях, близких к равновесной плотности. В тоже время, обработка почвы в структуре затрат доходит до 40-50 %, а поэтому снижение затрат на нее сразу существенно сказывается на уменьшении себестоимости и повышении рентабельности производства культуры.

В США многочисленные исследования показали, что обработку почвы можно значительно уменьшить или даже совсем исключить, и при этом урожайность сафлора не уменьшается, а часто даже увеличивается. Такие результаты получены в районах с достаточным количеством осадков на почвах более легкого механического состава, при этом снижается количество проходов или глубина обрабатываемого слоя. Минимальная обработка почвы и в целом ресурсосберегающие технологии вызывают большой интерес и считаются прогрессивными современными направлениями. Но для развития и внедрения их необходимо иметь, прежде всего, специальные сеялки, позволяющие успешно сеять на не обработанных почвах, машины для внесения удобрений в необработанную почву, гербициды. Только при этих условиях можно свести к минимуму число рабочих процессов на поле и снизить глубину обработки почвы. Кроме того, следует иметь в виду, что в условиях Заволжья, относящегося к самой засушливой сухостепной зоне каштановых и светло-каштановых почв, даже при наличии специальной техники минимальная обработка  часто уступает по своей эффективности классической. Стремясь к максимальной экономичности, основным принципом при выборе способа обработки почвы все же должен быть учет конкретных условий и адаптация к ним. 

 В сложившихся экономических условиях хозяйствования большинство товаропроизводителей не имеют возможности вносить минеральные удобрения под сафлор в полной норме под основную обработку почвы. Кроме того, в засушливых условиях эффективность удобрений проявляется только в благоприятные годы, а в большинстве лет, как правило, не наблюдается. Целесообразным может быть стартовое внесение минеральных удобрений весной при посеве в рядки с дозой N10P10.
Предпосевная обработка почвы может идти по классической схеме: покровное боронование, культивация с боронованием на глубину заделки семян. Если почва хорошо и вовремя обработана осенью, то весенняя обработка перед посевом проводится очень легко. При наличии комбинированных орудий с широким захватом и совмещении операций по предпосевной обработке почвы, посева, внесения удобрений и прикатывания достигается более высокий агротехнический и экономический эффект.

4.3. Сроки посева

Посев – главный технологический процесс в возделывании сафлора. Ошибки, допущенные при посеве, невозможно исправить, они могут снизить эффект предыдущего труда и затраченных средств. Поэтому всем посевным операциям необходимо уделить особое внимание.

В засушливой зоне важным условием стабильных урожаев является получение ранних и дружных всходов. В связи с этим одним из узловых вопросов при разработке технологии возделывания сафлора является определение оптимальных сроков посева.

Сафлор всходит при относительно низких температурах и способен выдерживать заморозки. Поэтому в засушливых условиях Заволжья лучшим для него считается срок сева одновременно с ранними яровыми зерновыми культурами.

По результатам трехлетних (2005-2007 гг.) исследований В.М. Иванова и В.В. Толмачева в Заволжье Волгоградской области (Палласовский район) на каштановых тяжело суглинистых почвах, гидротермический коэффициент - 0,5, запасы продуктивной влаги в метровом слое почвы в большей степени определялись погодными условиями и сроками посева. Снижение запасов влаги до критических значений отмечалось при раннем посеве в межфазный период «цветение – созревание», а при поздних посевах – раньше, в «бутонизацию – цветение». Сроки посева значительно повлияли на продолжительность вегетационного периода. На поздних сроках посева длина вегетационного периода сократилась на 13-14 дней по сравнению с ранним посевом, что отрицательно отразилось на урожайности сафлора.

Более высокая урожайность при раннем сроке сева реализовывалась прежде всего за счет увеличения корзинки, количества маслосемян в ней и, как правило, большей густоты стояния растений.

Результаты расчета экономической эффективности показали, что себестоимость 1 т маслосемян сафлора, как и трудоемкость, возрастала при поздних сроках посева на 826 и 1903 руб. соответственно по сравнению с ранним посевом. На ранних сроках посева себестоимость составила 3774 руб.

По данным Безенчукской опытной станции, урожай сафлора при посеве в ранний срок был 12,1 ц/га, а при посеве через 10 дней – 8,8 ц/га. Это объясняется довольно высоким требованием сафлора к влажности почвы в период набухания и прорастания семян. Запоздание с посевом на каждый день в условиях сухостепной зоны ведет к потере влаги из верхних слоев почвы.

4.4. Способы посева и нормы высева

Показатель густоты стояния растений является важнейшим фактором формирования урожая. В загущенных и изреженных посевах наблюдается недобор урожая по сравнению с оптимальной густотой. Густота стояния задается нормой посева семян и изменяется в течение вегетационного периода с учетом погодных условиях, полевой всхожести и сохранности растений к уборке.

Регулируя норму посева семян, можно целенаправленно формировать агроценоз, который максимально эффективно будет использовать солнечную энергию, питательные вещества и влагу почвы на формирование урожая и его качество.

В выявлении наиболее эффективных способов посева сафлора пока не сделано окончательных выводов. Вместе с тем проведенные исследования свидетельствуют о том, что сафлор следует рассматривать как пропашную культуру, нуждающуюся в хорошем освещении и междурядных обработках. И это вполне объяснимо, так как в системе современного земледелия борьба с сорняками – один из важнейших агроприемов, от которого зависит увеличение урожайности сельскохозяйственных культур. 

Однако имеются данные, что в условиях недостатка влаги наиболее высокую урожайность семян и зеленой массы сафлора удается получить на черезрядных посевах с шириной междурядья 30 см.

По данным Саида А.С.  и  Норова М.С.  продуктивность зерна сафлора в засушливых условиях на черезрядных посевах была выше на 8 % по сравнению с рядовыми (15 см) посевами и на 20 % по сравнению с широкорядными с междурядьем 60 см.

Очевидно, что при междурядье 60 см ограничивающего фактора влаги в верхних слоях почвы становится меньше. Междурядья более продолжительное время остаются не затененными надземной массой и происходит непроизводительный расход влаги.

Изучение сроков, норм и способов посева сафлора в самых засушливых зонах Заволжья Волгоградской области, идентичных природно-климатическим условиям юго-восточных микрозон Саратовской области, показало, что на продуктивность культуры из изучаемых факторов сильнее всего повлияли срок и нормы посева. Оптимальной нормой высева сафлора на маслосемена в таких условиях следует считать 300 тыс. всхожих семян на 1 га. При этом средняя урожайность сафлора за годы исследований 2005-2007 гг. при раннем сроке сева составила 0,84 т/га. Посев нормой 200 тыс. всхожих семян на 1 га уступил ему 0,06 т/га, а при норме 400 тыс./га уступал на 0,15 т/га. Изучение способов посева в этих условиях показало, что рядовой и черезрядный способы имели близкие значения, различия между ними находились в пределах ошибки опыта. Широкорядный посев уступал двум другим способам посева.

В исследованиях В.Б. Нарушева и А.Т. Куанышкалиева в условиях Южной Правобережной  микрозоны  Саратовской  области (Саратовский район) в 2008-2009 г. максимальная продуктивность маслосемян сафлора была сформирована на широкорядном посеве с междурядьем 45 см при норме высева 350 тыс. шт. всхожих семян/га – 1,65 т/га, при обычном рядовом посеве – 400 тыс. шт. всхожих семян на гектар – 1,53 т/га.

При пониженной норме высева (300 тыс. шт./га) как на рядовых, так и на широкорядных посевах одно растение формировало больше генеративных стеблей и соцветий. То есть на разреженных посевах создаются более благоприятные условия для формирования соцветий с большим количеством бутонов.

Загущение растений в рядке снижает количество генеративных побегов, ограничивает их ветвление по сравнению с рядовыми посевами, что в дальнейшем оказывает благоприятное влияние на формирование семян. Высокая ветвистость растений приводит к неодновременному созреванию семян в пределах одного соцветия. Поэтому уборка сафлора сопряжена со многими трудностями, связанными с неравномерным созреванием семян.

В Левобережье Саратовской области исследования по культуре сафлора проводились в Краснокутском, Ершовском, Дергачевском районах. В тридцатые годы на Краснокутской опытной станции наибольший урожай сафлора был получен при ширине междурядий 30 см, густота стояния 22,2 шт. растений на 1 м2, посев сафлора с шириной междурядий более 30 см приводил к снижению продуктивности растений и урожайности.

Многолетняя работа по изучению сафлора ведется на Ершовской опытной станции орошаемого земледелия П.В. Полушкиным. В производственных посевах сафлора под его руководством в КФХ «Мария» Дергачевского района Саратовской области на светло-каштановых почвах в 2004-2006 гг. лучшим способом посева оказался черезрядный с междурядьем 30 см при густоте стояния растений 220 тыс. на гектар. Средняя урожайность маслосемян сафлора за годы испытаний составила 15,1 ц/га.

В производственных опытах в ООО «Союз» Безенчукского района Самарской области в 2011 г. широкорядные посевы сафлора с междурядьем 70 см и нормой высева 0,2 млн. семян на 1 га обеспечили урожайность 10 ц/га, а сплошные рядовые с междурядьем 15 см и нормой высева 0,8 млн./га – 12 ц/га.

Приведенные результаты исследований и производственных испытаний по выбору способов посева и густоты стояния растений сафлора показывают,что их эффективность определяются почвенно-климатическими условиями, влажностью и засоренностью почвы, хозяйственным назначением, сортовыми особенностями.

Следовательно, в каждом сельскохозяйственном предприятии при определении этих важнейших агроприемов должен быть дифференцированный подход. Следует также иметь в виду, что семеноводческие посевы сафлора целесообразнее проводить широкорядным способом с междурядьем 45-60 см.

Примерная норма высева кондиционных семян при сплошном рядовом посеве должна быть в пределах 18-25 кг/га, при посеве широкорядным способом – 10-12 кг/га.

4.5. Глубина заделки семян

От глубины заделки семян в ряде случаев зависит полевая всхожесть, выживаемость и сохранность растений.

Как правило, на тяжелых увлажненных почвах семена рекомендуется заделывать в почву мельче, а на легких почвах и в засушливых степных районах – глубже. В выборе глубины посева определяющим также является положение, что излишне глубокий посев задерживает появление всходов, а ослабленные растения сильнее страдают от болезней и вредителей, поражения посевов корневой гнилью, что отрицательно влияет на урожайность и качество семян.

Оптимальная глубина заделки семян сафлора – 5-6 см, при высыхании верхнего слоя почвы глубина заделки увеличивается до 6-8 см.

4.6. Защита сафлора от сорняков, вредителей и болезней

4.6.1. Защита посевов от сорняков

Бытующее мнение о неприхотливости сафлора к условиям произрастания приводит иногда к абсурдным выводам: культуру можно сеять на необработанных, запущенных, заросших сорняками землях и при этом будет получен положительный результат. С такими подходами нельзя согласиться. Ранний посев, быстрые темпы роста в начальные фазы развития обеспечивают сафлору способность противостоять сорнякам, но при высокой засоренности полей потери урожая неизбежны.

В исследованиях Самарского НИИСХ (2010-2011 гг.) наибольшее снижение урожая отмечено на посевах засоренных осотом розовым – до 70 %. Однако не только многолетние корнеотпрысковые сорняки оказывают отрицательное влияние на продуктивность культуры, но и засоренность однолетними снижает урожайность на 20-30 %. Следовательно, содержание посевов в чистоте является непременным условием получения высоких урожаев.
Первым агромероприятием по уходу за сплошными рядовыми посевами, а часто и широкорядными, при зарастании однодольными сорняками является боронование в фазу 2-3 листьев легкими боронами в один след.

На широкорядных посевах по мере появления сорняков необходимо проводить междурядные обработки. Первое рыхление проводят при появлении 2-3 пар настоящих листьев, заканчиваются междурядные обработки в период бутонизации растений, когда происходит смыкание их в рядках.

Вопрос о применении гербицидов на посевах сафлора недостаточно изучен. В тоже время для борьбы со злаковыми и двудольными сорняками, в том числе марью белой, щирицей запрокинутой, пасленом черным и другими некоторые фирмы рекомендуют почвенный гербицид Дуал Голд, Фюзилад-супер с нормой 1,0-1,5 кг/га при внесении до посева сафлора.

4.6.2. Защита растений от вредителей и болезней

Ученые, изучающий особенности роста и развития сафлора (Успенский В.В., Минкевич И.А., Федорова Р.Н., Шахмедов И.Ш.), отмечают положительную особенность его: культура мало страдает от болезней и вредителей в отличие от подсолнечника, который сильно повреждается, особенно ржавчиной и заразихой.

В настоящее время, когда только начинается внедрение культуры на поля Саратовской области, посевы сафлора практически не повреждаются болезнями и вредителями в связи с тем, что не накоплен опасный для культуры фон.

Из 44 видов насекомых, встречающихся на сафлоре, наиболее распространенными являются: сафлоровая муха, малый и большой сафлоровый долгоносик, сафлоровая огневка, большая и малая сафлоровые тли.

Среди них наибольшую опасность представляет сафлоровая муха. Особи I поколения появляются на сорняках. В средине мая появляется II поколение уже на сафлоре в фазе конца ветвления – начала бутонизации. Самки откладывают по одному яйцу внутрь бутона. Эмбриональный период развития длится 3-5 дней. Личинки развиваются около 18-20 дней, питаясь семенами и превращая содержимое корзинки в полужидкую кашицу. В одной корзинке может находиться несколько личинок. Вредоносность семянок личинками очень высокая – от 15 до 18 % в зависимости от диаметра корзинки.

Жуки малого и большого долгоносиков повреждают листья, стебли и листочки обертки корзинки сафлора. После интенсивного питания, которое длится около 15 дней, жуки приступают к откладке яиц. Самки откладывают яйца внутрь соцветий. Отродившиеся личинки питаются завязями и семянками молочной спелости. 

Жуки грубо объедают листья по краям и в середине, выгрызают бороздки в стеблях. При повреждении тонкие стебли сгибаются и надламываются. Но долгоносик отдает предпочтение бутонам. Он полностью перегрызает небольшой бутон или выедает его содержимое, оставляя только донце и часть обертки будущей корзинки.

Основное внимание необходимо обращать на развитие малого сафлорового долгоносика, так как он способен достигать большой численности. Соотношение малого долгоносика к большому на полях составляет примерно 4 : 1.

Большая и малая тли отмечаются редко. Они обитают на сафлоре, начиная со всходов и до созревания и высасывают сок из листьев.

Сафлоровая огневка также редко встречается на посевах сафлора. Гусеницы повреждают стебель, который в месте повреждения переламывается.

Из болезней сафлора наиболее распространены ржавчина, заразиха, фузариоз, септориоз. Наиболее опасна на полях сафлора в Саратовской области ржавчина, напоминающая ржавчину подсолнечника. Возбудитель болезни гриб Puсcinia carthami Corola.

Телейтоспоры сохраняются на растительных остатках. Весной они прорастают и заражают сафлор. Появляющиеся уредоспоры производят заражение летом. К осени образуются телейтоспоры. На обеих сторонах листьев рассеянно появляются округлые порошащиеся каштаново-бурые пустулы. Позднее к осени образуются черные и черно-бурые порошащиеся пустулы (сперва покрытые кожицей листа). Обычно заболевание охватывает сплошь все поле и все растения. Заболевание вызывает сильное общее угнетение растений и снижение урожайности.

Заразиха на посевах сафлора встречается редко в отличие от подсолнечника, посевы которого в последние годы ей массово повреждаются. Развивается заразиха на корнях растения. Корневые выделения растения-хозяина усиливают прорастание семян заразихи, причем, чем выше концентрация этих выделений, тем лучше прорастают семена заразихи. Поэтому в засушливые годы, когда создается более высокая концентрация корневых выделений, прорастание семян заразихи увеличивается. Пораженные растения задерживаются в росте, листья их в сухую жаркую погоду увядают и преждевременно засыхают.

Комплекс мероприятий по защите сафлора от болезней и вредителей включает соблюдение правил карантина, проведение агротехнических и химических мероприятий.

Важным резервом получения стабильных урожаев является подбор сортов, устойчивых к болезням и вредителям.

При завозе семян или импортных грузов необходим тщательный досмотр и обеззараживание их.

Основой комплексных мероприятий по защите культуры является соблюдение технологии возделывания. 

Глубокая вспашка способствует снижению численности долгоносиков и других почвенных вредителей. При севе в наиболее ранние сроки растения «уходят» от повреждений вредителями. Регулярное уничтожение сорняков на полях и вблизи них лишает дополнительной кормовой базы и условий для перехода на посевы таких вредителей, как сафлоровая муха и долгоносики.

На прежнее место в севообороте сафлор должен возвращаться через 5-6 лет. Это способствует освобождению посевов от возбудителей увядания, пятнистостей и других болезней.

При возделывании сафлора следует придерживаться пространственной изоляции между полями подсолнечника текущего и предшествующих годов. Семенные посевы должны быть удалены от товарных на расстояние не менее одного километра.

Требуется тщательная очистка семян и их фитопатологическая экспертиза. Запрещается высевать семена с примесью заразихи, а также склероциев возбудителей гнилей.

Обязательным агроприемом в системе защиты сафлора от вредных организмов является протравливание семян. Оно проводится за 1-3 месяца до посева Винцитом 10 л/т семян, Максим – 5 кг/т или другими препаратами.

При достижении на посевах критической численности насекомых необходимо применение инсектицидов: Каратэ – 0,3 л/га, Децис (0,2-0,3 л/га), Кинмикс (0,15 л/га) и других современных препаратов, допущенными к использованию.

Применение комплекса мероприятий по защите посевов сафлора от болезней и вредителей позволит предотвратить потери и дополнительно получать не менее 3,0-3,5 ц/га семян.

5. Уборка сафлора

Убирать сафлор можно как прямым комбайнированием, так и раздельным способом. При прямом комбайнировании к уборке приступают при полном созревании, когда все растение и корзинки пожелтеют и семена полностью созреют.

При значительном засорении посевов сорняками можно проводить двухфазную уборку, валок легко продувается.

Наиболее приемлема уборка сафлора прямым комбайнированием при полном высыхании растений. Уборку сафлора на семена проводят зерноуборочными комбайнами (Дон-1200, Енисей, Дон-1500 и др.). Для снижения дробления семян сафлора частоту вращения молотильного барабана снижают до 7,5-10 с-10, а зазоры на выходе из деки увеличивают до 20-25 мм.

Семенам сафлора не опасен перестой на корню. При полном созревании всех семян ворох наиболее благоприятен для подработки на току. Подработанные на решетных станах и триерах семена хранят при влажности не выше 10 %.

6. Экономическая оценка выращивания сафлора

В оценке целесообразности выращивания той или иной культуры или проведения отдельных технологических приемов итоговым и в значительной степени определяющим показателем является экономическая эффективность. Ни один товаропроизводитель не будет работать в ущерб себе без получения прибыли.

Результаты исследований (В.Б. Нарушев и А.Т. Куанышкалиев -2008-2009 гг.) способов посева и норм высева сафлора красильного в условиях Южной Правобережной микрозоны Саратовской области показали, что внедрение в производство новой масличной культуры при соблюдении рекомендуемой ими технологии экономически оправдано. По лучшим вариантам опытов:

а) широкорядный посев с нормой высева 350 тыс. всхожих семян на гектар стоимость продукции составила 13,2 тыс. руб. с гектара, условно чистый доход 6,9 тыс. руб./га, себестоимость 1 т маслосемян – 3,82 тыс. руб.;

б) при сплошном рядовом посеве при норме высева 400 тыс. всхожих семян на 1 га стоимость продукции составила 12,24 тыс. руб. с гектара, условно чистый доход – 5,94 тыс. руб./га, уровень рентабельности – 94,3 %. 
В последние годы (2010-2011 гг.) учеными Самарского НИИСХ (В.В. Зубков, Н. Колесник) и Ершовской опытной станции орошаемого земледелия (П. Полушкин) проведены испытания нового сорта сафлора Ершовский 4 совместной селекции этих научных учреждений по сравнению с раннеспелым сортом подсолнечника Скороспелый 87. Для убедительности приводим таблицу.

Таблица 1- Рентабельность выращивания масличных культур 
в агроэкологических опытах Самарского НИИСХ
	Культура,

сорт
	2010 год
	2011 год
	В среднем за 2 года

	
	срок уборки
	урожайность 

семян, 

ц/га
	срок уборки
	урожайность 

семян, 

ц/га
	урожайность 

семян, 

ц/га
	затраты на возделывание, тыс. руб./га
	рентабельность, 

%

	Подсолнечник 

Скороспелый 97
	31.08
	10,8
	08.09
	17,6
	14,2
	8,0
	77,5

	Сафлор 

Ершовский 4
	02.08
	10,4
	10.08
	18,4
	14,4
	7,0
	64,0


По результатам двухлетних испытаний сафлор обеспечил такой же уровень урожайности, как и подсолнечник, более низкий уровень затрат на 1 га посева и довольно высокую рентабельность при переработке на масло.

Преимуществом сафлора является его более раннее, почти на месяц, созревание по сравнению с подсолнечником. Это обеспечивает ритмичную поставку сырья на маслозаводы.
7.  Перспективы возделывания сафлора по технологии No-till
Устойчивое и рентабельное ведение сельскохозяйственного производства зависит  в основном от внедрения сберегающего земледелия, эффективного использования всех биологических ресурсов. Классическая система земледелия, ключевое звено которой отвальная вспашка, является ресурсозатратной, приводящей к потере почвенного плодородия и значительным финансовым издержкам.

В последние десятилетия ресурсосберегающее земледелие получило самое широкое распространение, в том числе по системе No-till. В Саратовской области возделывание сельскохозяйственных культур по системе No-till не нашло широкого внедрения. Основными сдерживающими факторами являются недостаток современной техники для этой технологии, высокие цены на глифосатосодержащие гербициды, недостаточная изученность и невысокий уровень знаний специалистов по системе No-till. Необходимо также тщательно подходить к подбору высеваемых по новой технологии культур.

Учеными Саратовского государственного аграрного университета им. Н.И. Вавилова докторами сельскохозяйственных наук, профессорами Денисовым Е.П. и Нарушевым В.Б. установлено, что применение прямого посева при возделывании сафлора в условиях Южной Правобережной микрозоны является экономически выгодным.  Опыты закладывались на опытном поле университета в 2011 году.

Таблица 2 – Экономическая эффективность выращивания сафлора красильного в Южной Правобережной микрозоне Саратовской области (2011 г.)
	Вид обработки почвы
	Урожайность зерна, т/га
	Стоимость продукции, тыс. руб./га
	Прямые затраты средств,

тыс. руб./га
	Себестоимость 1 т зерна, тыс. руб.
	Условно чистый доход, тыс. руб./га
	Уровень рентабельности, %

	Отвальная вспашка
	1,65
	13,20
	6,12
	3,71
	7,08
	116

	Минимальная обработка
	1,74
	13,92
	4,07
	2,34
	9,85
	242

	Нулевая обработка (прямой посев)
	1,77
	14,16
	3,68
	2,08
	10,48
	285


На вариантах прямого посева сафлора стоимость продукции составляла 14,16 тыс. руб. с 1 га (при цене 8 тыс. руб. за 1 т), себестоимость 1 т маслосемян – 2,08тыс. руб. Полученный условно чистый доход по технологии No-till почти в 1,5 раза превосходил доход на вариантах с отвальной обработкой почвы и на 630 тыс. руб. с 1 га – на вариантах с минимальной обработкой. При прямом посеве был самым высоким и уровень рентабельности.

Таким образом, сафлор, мало повреждаемый болезнями и вредителями, способный, благодаря своим биологическим особенностям, подавлять сорняки, не требует химической защиты и может  быть рекомендованным к возделыванию по технологии No-till. Кроме того, сафлор имеет небольшую норму высева и высокий коэффициент размножения, что позволяет быстрее решить проблему его семеноводства в области.

Заключение

Одним из эффективных способов диверсификации масложирового подкомплекса в Саратовской области должно стать расширение посевов такой масличной культура, как сафлор, которая по своим адаптационным возможностям к крайне неблагоприятным условиям сухостепного Заволжья, не имеет равных.

Товаропроизводителям, которые впервые приступают к возделыванию сафлора, необходимо провести правильное дифференцирование агроприемов с учетом почвенно-климатических условий, технической оснащенности конкретного хозяйства, морфобиологических особенностей культуры и возделываемого сорта, цели возделывания.

Только при четкой организации труда, своевременном и качественном выполнении технологических операций на сафлоровом поле можно добиться получения стабильных урожаев с высоким качеством маслосемян.
Комплексному и ускоренному решению задач по увеличению производства и развитию промышленной переработки сафлора будет способствовать принятие и реализация областной целевой программы по этой культуре.
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