PAGE  
2

Ф.Н. САФИОЛЛИН

РАПС В ЛЕСОСТЕПИ ПОВОЛЖЬЯ

Рекомендовано к печати Учебно-методическим объединением вузов Российской Федерации в качестве учебного пособия для студентов, обучающихся по направлению «Агрономия»
Казань – 2008

УДК 633.854.78

ББК 44.9

Рецензенты:

Начальник отдела развития отраслей земледелия МСХ и П Республики Татарстан, кандидат сельскохозяйственных наук И.Р. Валеев

Декан агрономического факультета Казанского государственного аграрного университета, зав. кафедрой защиты растений и селекции, доктор сельскохозяйственных наук, профессор Р.И. Сафин

Ф.Н. Сафиоллин

С12. Рапс в лесостепи Поволжья. Учебное пособие для студентов высших учебных заведений и специалистов агропромышленного комплекса Российской Федерации / Казань, 2008 - 406 стр.

В книге обобщены 20-ти летние экспериментальные данные автора, передовой опыт возделывания рапса в Республике Татарстан, Российской Федерации, Югославии, Германии и США.

Подробно рассмотрены вопросы переработки рапса, производства биотоплива, биогаза и биоэтанола. Обоснована энергетическая и экономическая эффективность возделывания рапса в условиях рынка.

Книга предназначена для студентов, аспирантов, преподавателей, агрономов, фермеров и руководителей сельскохозяйственных предприятий различных форм собственности.

© Сафиоллин Ф.Н., 2008

ВВЕДЕНИЕ

В Республике Татарстан основные вопросы обеспечения населения продуктами питания решены. В течение последних 7 лет выращивается около 5 млн. т зерна, продуктивность дойного скота приближается к 4 тыс. кг в год. Заготовка сахарной свеклы превысила 2 млн. т в год. Производство мяса говядины ежегодно увеличивается на 5-6 процентов, свинины– на 8-10, мяса птицы – на 15-20 и яиц – на 10-15 процентов. Импорт продуктов питания минимальный, чисто символический. Наоборот, по расчетам специалистов республика сегодня может прокормить не 4, а 20 млн. человек.

Сельскохозяйственный бизнес становится выгодным и в село пришли такие крупные инвесторы как Красный Восток – Агро, Кулонстрой, Золотой Колос, Татфондбанк, Агросила-Групп, Вамин и др., которые вкладывают многомиллиардные средства. Так, только Красный Восток-Агро, взяв на себя ответственность за жизни более 56 тыс. жителей 124 населенных пунктов Алексеевского, Алькеевского, Верхнеуслонского, Зеленодольского, Нурлатского и Спасского районов, сумело в короткие сроки кардинально изменить существующее положение дел. Результатами его деятельности за время реализации национального проекта стали утроение производства мяса, десятикратное увеличение производства товарного зерна и двадцатикратное увеличение производства молока, что позволило обеспечить все трудоспособное население высокооплачиваемой работой.

В республике постепенно решаются вопросы закрепления молодых специалистов в сельском хозяйстве. Для них строится жилье в соответствии с федеральными программами. Ставится задача довести уровень доходов сельчан до уровня рабочих промышленности.

Несмотря на достигнутые успехи, в агропромышленном комплексе имеются и нерешенные проблемы. Одной из них является производство растительного масла.

В России в настоящее время на душу населения потребляется всего лишь 8-9 кг растительного масла, даже при наличии импорта, который доходит до 1 млн. т в год. Между тем, в США душевое потребление растительного масла выросло до 26 кг в год, ФРГ – 22, Англии – 19, Канаде – 13. Высокий уровень потребления жиров растительного происхождения позволяет этим и другим странам мира снизить количество сердечно-сосудистых заболеваний (основная причина смертности в России), увеличивая продолжительность жизни населения.

Отмеченные недостатки характерны и для Республики Татарстан, так как львиная доля растительного масла до сих пор в нашу республику завозится из дальнего и ближнего зарубежья, что приводит к бесконечному росту цен на данную продукцию.

В связи с этим, в республике в последние годы проводится огромная работа для крупномасштабного производства рапсового масличного сырья (основная холодостойкая масличная культура), но из-за нарушения технологии его возделывания урожайность этой культуры не превышает 8-10 ц/га.

Автор выражает надежду, что изложенные в этой работе зональные технологические приемы возделывания рапса, обоснованные результатами 20-ти летних исследований, стажировок в Югославии, Германии, США, а также положительным опытом ряда хозяйств окажутся полезными, прежде всего для студентов, соискателей, аспирантов, преподавателей, фермеров, инвесторов и руководителей сельскохозяйственных предприятий.

Кто выращивает рапс, 
тот всегда будет здоров, 
сыт и богат

Глава I. ИСТОРИЯ КУЛЬТУРЫ РАПСА И ЕГО БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ

1.1. История культуры

Рапс (Brassica napus) является одной из наиболее древних сельскохозяйственных культур, полученной от скрещивания дикой сурепицы с огородной капустой. По свидетельству канадского рапсовода Deil Adolfe (1983) ссылки на его использование или применение близких ему сородичей имеются в древних книгах Европейской и Азиатской цивилизаций. Он утверждает, что в Индии эта культура была известна еще 4000 лет назад, а в Китае и Японии примерно 2000 лет назад. Древние цивилизации в Азии и вдоль Средиземноморья использовали рапсовое масло для освещения, так как оно давало бездымное пламя.

В европейских странах рапс появился в ХVIII столетии и имел ограниченные площади до развития паровой энергии. В процессе эксплуатации паровых машин было обнаружено, что рапсовое масло прилипает к металлическим поверхностям, омываемым водой и паром, лучше, чем любой другой смазочный материал. В этот период его распространение идет очень быстрыми темпами, поскольку рапсовое масло также использовали для мыловарения и даже для отопления, что обеспечивало выгодный сбыт (экспорт из России в конце ХIХ в. – 175 тыс. т в год).

Однако стремительный рост производства дешевых минеральных масел с началом добычи нефти, их появление на международном рынке в больших количествах вызвали резкое сокращение посевных площадей этой культуры не только в России, но и в других странах мира.

Последующий этап развития производства рапсового масличного сырья связан со Второй мировой войной из-за блокады основных источников добычи нефти. Вследствие этой настоятельной необходимости рапс был интродуцирован на коммерческой основе не только в странах, принимавших участие в войне, но и в сельскохозяйственное производство Канады, Австралии, Пакистана, Бангладеш (всего в 28 странах мира). Но, по мере восстановления разрушенного войной мирового рынка производство этой культуры опять резко сократилось, и только в конце 80-х годов рапс получил свое «второе дыхание» в силу следующих причин:

– резкое увеличение объемов производства биотоплива из рапса (рис. 1);
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Рис. 1. Динамика производства рапсового масличного 

сырья в мире, млн. т
– появление двунулевых сортов рапса, масло которых пригодно для пищевых целей;

– быстрый рост потребности в растительном масле в связи с изменением структуры потребления жиров в сторону абсолютного увеличения масел растительного происхождения;

– высокое качество, питательность и усвояемость рапсового масла. Так, в 100 г рапсового масла содержится 929,1 ккал энергии; 100 г рапсового масла по калорийности заменяет 300 г сахара или 400 г хлеба, или 800 г картофеля. По содержанию олеиновой кислоты рапсовое масло приближается к оливковому;

– относительно высокая закупочная цена на маслосемена рапса (320-330 Евро за 1 т) и неограниченный рынок сбыта продукции. Кроме того, каждый сезон в рамках ЕЭС только на масличное сырье устанавливается контрольная цена (target price) и цена вмешательства (intervention price). Уровень контрольной цены позволяет производителям масличного сырья покрыть издержки производства и получить «справедливую» прибыль независимо от спроса и предложения даже в годы перепроизводства; 

– каждая тонна рапсового жмыха позволяет сбалансировать по белку 7–8 т зернофуража. При этом содержание переваримого протеина в 1 кормовой единице повышается с 80 до 110 г;

– самое главное, повышенный интерес к рапсу обусловлен хорошей приспособленностью этого растения к умеренному климату и высокой продуктивностью новых сортов. Так, каждый гектар рапса при урожайности 20 ц обеспечивает получение до 720 кг масла и 1120 кг жмыха не только в южных регионах, но и в холодной Сибири, на Урале и в лесостепи Поволжья. И неслучайно, в мире благодаря рапсу за последние 20 лет валовой сбор масличного сырья вырос от 180 в 1985 г. до 400 млн. т в 2006 г. Таких высоких темпов роста нет ни в одной сельскохозяйственной отрасли (рис. 2, 3);
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Рис. 2. Мировое производство масличных культур

– рапс является самой лучшей промежуточной культурой, которая выдерживает кратковременные заморозки до ­8°С и обеспечивает получение дополнительной зеленой массы в позднеосенний период (до 25-30 октября). Зеленая масса рапса содержит мало клетчатки, ее переваримость составляет 70-80%, что значительно выше, чем у других кормовых культур (Новоселов Ю.К., 1988). В 1 кг зеленой массы рапса содержится 0,10-0,15 кормовых единиц и 20-25 г переваримого протеина (Шакиров Ш.К., Васильев С.П., 1996);
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Рис. 3. Производство масличных культур в 
Европейском Союзе (25 стран)

– и, наконец, рапс является фитосанитаром наших полей, уничтожающим гнилостную инфекцию. Он усваивает труднодоступные формы фосфора из глубоких слоев почвы и является прекрасным предшественником для многих культур, особенно для яровой пшеницы. Урожайность яровой пшеницы повышается на 2-3 ц/га, а содержание клейковины на 3-4% (Гареев Р.Г., 2000; Сафиоллин Ф.Н., 2001).

С учетом тенденции развития производства рапса в мире, в 1986 г. руководством нашей республики также была поставлена задача: разработать научно обоснованную технологию возделывания этой культуры и создать организационно-экономическую базу для широкого ее внедрения. Для координации планируемых работ в этом же году было образовано ПНО «Татрапс» (производственно-научное объединение) под руководством Р.Г. Гареева.

Первоначально в состав объединения вошли 4 совхоза, которые изменили свою специализацию и стали семеноводческими хозяйствами. Кроме того, 8 хозяйств установили с ПНО «Татрапс» договорные отношения по возделыванию рапса. В 1987 г. была образована Чистопольская семеноводческая станция, а в конце того же года был сдан в эксплуатацию маслобойный завод «Казанский» с производительностью 40 т в сутки, затем и Бугульминский маслозавод. В связи с необходимостью увеличения производства сортовых семян в 1988 г. в состав ПНО «Татрапс» вошла Арская семеноводческая станция.

Все хозяйства, маслобойные заводы и семеноводческие станции, входящие в состав производственного объединения, сохранили свою юридическую самостоятельность и права юридического лица. Такая организационная структура оказалась жизнеспособной в разных экономических условиях, и в дальнейшем была принята за основу при организации Ассоциации производителей рапса «Росрапс», фирмы «Кумир» в Ивановской области, ООО «Пермь-рапс» и ООО «Мари-рапс».

В 1987-1990 гг. высокую экономическую заинтересованность у производителей рапса вызывала встречная продажа им дефицитной в тот период сельскохозяйственной техники и применение надбавок к закупочным ценам за качество масличного сырья. В 1990-1996 гг. ввели в практику солидное премирование руководителей, специалистов, звеньевых за производство сверхдоговорной продукции и бесплатную стажировку в рапсосеющих странах мира. В годы высокой инфляции расчет за сданную продукцию производили в долларах США в течение 1–2 месяцев после сдачи продукции с удержанием аванса, выделенного на основе фьючерских договоров. И самое главное, в 1987-1996 гг. закупочная цена рапса была в 1,5-2,0 раза выше по сравнению с закупочной ценой зерновых культур. Другими словами, в организационно-экономической основе ПНО «Татрапс» с самого начала был заложен принцип работы и руководства только экономическими методами, исключая всякое администрирование или нажим на нижестоящие организации.

Созданные условия экономической заинтересованности способствовали быстрому росту числа хозяйств, возделывающих эту культуру. Так, если в 1987 г. возделыванием рапса на маслосемена в нашей республике занимались 12 хозяйств, то в 1988 г. их стало 80, а в 1996 г. численность коллективных предприятий, товариществ на вере, сельскохозяйственных кооперативов и фермеров, производящих рапс, перешагнула 500-й рубеж. Валовой сбор рапса увеличился с 11,5 тыс. т в 1987 г. до 73, 4 тыс. т в 1996 г. (6,4 раза), а заготовка – с 4,5 до 50,7 тыс. т (11,3 раза), и рапс стал единственной экспортной сельскохозяйственной культурой Республики Татарстан.

В 1996 г. более 50% российского рапса было произведено именно в нашей республике. В то время (в период экономического кризиса) рапс для многих хозяйств был спасительной «соломинкой», обеспечивающей получение высоких прибылей.

Таким образом, за короткий период была проделана огромная работа, и интродукция (внедрение) ярового рапса в сельскохозяйственное производство Республики Татарстан по своей значимости и экономической эффективности по праву считается равнозначным появлению кукурузы на полях средней полосы России. Однако с 1997 г. производство рапса пошло на убыль и снизилось до 10–15 тыс. т, что связано с объективными и субъективными причинами.

Во-первых, в конце 90-х годов закупочная цена зерна, особенно яровой пшеницы, резко поднялась и почти приблизилась к цене рапса, а новое руководство ОАО «Татрапс» не смогло провести глубокий анализ сложившихся условий и своевременно не вмешалось в ценовую политику.

Во-вторых, практика авансирования районов, а не отдельных хозяйств, как было раньше, на производство масличного сырья под гарантию глав администраций и получение крайне низких урожаев стали основной причиной резкого роста числа хозяйств-должников. К концу 2001 г. их стало более 260 с общей задолженностью 20 млн. руб. В связи с этим ОАО «Татрапс» было вынуждено взять многомиллионные кредиты под большие проценты на приобретение импортных семян и средств защиты растений, стоимость которых после дефолта 1998 г. поднялась в несколько раз. В конечном счете, долги самого ОАО «Татрапс» возросли до 70 млн. руб., включая долги рапсосеющим хозяйствам за сданную продукцию.

В 2001 г. ОАО «Татрапс» прекратило свою деятельность из-за начала процедуры банкротства. Однако народная мудрость гласит, что «свято место пусто не бывает», и, действительно, в республике организацией производства рапса стали заниматься такие фирмы, как ХК «Тетра-Инвест», ООО «Рапс», «Бахетле Агро», «Агростройторг», «Красный Восток - Агро», «Татфондбанк», ЗАО «Агросила Групп» и более 10 частных предпринимателей, вынужденных конкурировать между собой в закупочных ценах. 

В связи с этим рапс в Татарстане опять стал высокодоходной культурой. Поэтому группа компаний «Нэфис Косметик» в 2005 г. начала строительство и в конце 2007 г. сдала в эксплуатацию маслоэкстракционный завод стоимостью 46,7 млн. Евро, мощностью переработки 300 тыс. т масличного сырья. Этот «пилотный» проект, по словам министра сельского хозяйства Российской Федерации А.В. Гордеева (2006), столь же важен для сельского хозяйства Средне-Поволжского региона, как, к примеру, строительство нефтеперерабатывающих заводов для нефтяников. Следовательно, для сельских товаропроизводителей создается уникальный шанс поправить свое финансовое положение, поскольку завод в 2007 г. рапс стал закупать по цене 8-9 тыс. руб./т против 4,0-4,5 тыс. руб./т в 2006 г. (ХК «Тетра-Инвест»).
При разработке технологии возделывания любой культуры, необходимо учитывать ее биологические особенности, в том числе и ярового рапса (отношение к влаге, температурному режиму, фону питания, условиям почвенной среды и многое другое). По мнению К.А. Тимирязева (1936), «Только изучив законы жизни, только выпытав и подметив у самого растения какими путями оно достигает своей цели, человек в состоянии направить его деятельность к своей выгоде, вынудив его давать возможно более продуктов, возможно высокого качества». 

1.2. Биологические особенности ярового рапса

Рапс относится к классу двудольных (Dicotudedoncae), порядку капаридалес (Сарраridales), семейству капустных, или крестоцветных (Вгаssicaceae), роду капуста (Вгаssica). Рапс – однолетнее растение, имеет 2 формы: озимую – Вгаssica nарus оleifera biennis и яровую – Вгаssica парus оleifera аnnua Меtzger. Раньше считалось, что в условиях малоснежного Среднего Поволжья для возделывания на зеленую массу пригодны обе формы рапса, но на семена – только яровая. Однако в связи с появлением новых морозоустойчивых сортов озимого рапса многие хозяйства в последние годы предпочтение отдают озимой форме этой культуры.

У рапса корень сильно развитый, стержневой, проникающий на глубину до 2 м. Однако основная часть корней размещается на глубине 20-45 см, что имеет важное агротехническое значение для улучшения почвенного плодородия.

Стебель – прямостоячий, сильно ветвистый, высотой до 1,5-1,8 м, хорошо облиственный.

Листья у рапса изменяются от лировидно-перисто-надрезных (нижние) до узколанцетных (верхние) с сильным восковым налетом. На каждом растении имеются от 16 до 22 листьев, охватывающих стебель своим основанием на 2/3 части.

Соцветие – рыхлое, кистевидное, состоит из 25-50 цветов золотисто-желтой окраски. Цветок четырехлепестковый, дает 0,2 мг нектара.

Плод – гладкий стручок длиной 6-12 см, шириной 0,4-0,6 мм. Общее количество стручков на каждом растении в зависимости от таких факторов, как тепло-влагообеспеченность, уровень питания, культура земледелия, может колебаться от 200 до 400 штук, также как и количество семян в стручке – 20-35 шт.

Семена рапса округло-шаровидной формы, черной, серовато-черной или коричневой окраски с гладкой поверхностью, очень мелкие, диаметр семени 1,7-2,2 мм, масса 1000 семян не превышает 5 г. Семена прорастают при температуре +1...+3°С. Всходы переносят заморозки до ­3...­5°С, а взрослые растения – до ­8°С (Сафиоллин Ф.Н., 2003).

В первые 30-40 дней растения растут очень медленно, но в этот период идет мощный рост корневой системы и розеточных листьев. После стеблевания начинается интенсивный рост вегетативной массы.

По способу опыления, рапс – факультативный самоопылитель. Цветение рапса начинается на 40-55-й день после появления всходов и продолжается 20-45 дней. Продолжительность вегетационного периода (от всходов до созревания) у рапса 95-120 дней в зависимости от сорта и климатических условий. Сумма активных температур, необходимая для формирования урожая семян: +1800...+2100°С, зеленой массы: +780...+800°С.

За период вегетации рапс потребляет воды в 1,5-2,0 раза больше, чем зерновые культуры. Поэтому в засушливые годы его урожайность сильно снижается, особенно, если недостает влаги при появлении всходов и в начальный период роста растений. В связи с этим песчаные и супесчаные почвы для рапса малопригодны (Агеев В.В., Селяник Н.М., 1983; Васильева С.Е., Резватова О.Н., 1984: Ивашенко С.И. 1984; Рогалевич О., 1985).

Рапс предъявляет высокие требования к питательным веществам, поэтому он отзывчив на внесение минеральных удобрений. С урожаем 200 ц зеленой массы с 1 га растения выносят из почвы до 110 кг азота, 60 кг фосфора и 100 кг калия (Артемов И.В., Зерфус В.М., Козлова Г.Я., 1990; Первушин В.М., 1992; Kytsohere Z., 1992; Липатов В.И., Казанцев В.П., 1992). 

Хорошие урожаи рапс дает на умеренно-засоленных почвах, а также на почвах с кислотностью, близкой к оптимальному уровню для пшеницы и ячменя (рН-6,8). Следует также особо подчеркнуть, что яровой рапс не переносит сырые почвы с близким залеганием грунтовых вод (заболоченные земли), так как корни в таких условиях быстро загнивают (Алексеев В.А., Ванифатьев А.Г., 1989; Гареев Р.Г., 1993).

Согласно классификации этапов органогенеза, разработанной во Всероссийском НИИ масличных культур (Бочкарева Э.Б., 1989) на основе работ Ф.М.Купермана (1968), рапс имеет 12 этапов развития (рис. 4): 

1 этап – конус нарастания имеет вид небольшого бугорка полушаровидной формы с зачатками двух листьев, охватывающих конус с противоположных сторон. Длина конуса нарастания 0,03 мм, ширина превышает длину в 3-5 раз;

2 этап – конус нарастания дифференцируется на зачаточные стеблевые листья. Бугорок конуса нарастания увеличивается в 2 раза, его длина составляет 0,08-0,10 мм;

3 этап – конус нарастания резко увеличивается в размерах, покрывается большим числом бугорков. Его длина достигает 0,97 мм, происходит дифференциация главной оси зачаточного соцветия, образуются оси соцветия;
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Рис. 4. Этапы органогенеза ярового рапса 

по Российской классификации

4 этап – образуются бугорки цветков будущего соцветия, закладываются конусы нарастания второго порядка;

5 этап – формируются покровные органы цветения, пестичные и тычиночные бугорки;

6 этап – образуются тычинки и пестики;

7 этап – заканчивается формирование генеративных органов цветка и самого соцветия;

8 этап – происходит дальнейший рост соцветия, оно хорошо различимо невооруженным глазом. Соцветие сформировано не только на главной оси, но и на боковых;

9 этап – начинается цветение и оплодотворение завязей;

10 этап – формируется и растет плод;

11 этап – накапливаются запасные вещества в семенах;

12 этап – завершается созревание семян.

Существует и зарубежная классификация этапов развития этой культуры (табл. 1, рис. 5).
Таблица 1

Этапы органогенеза ярового рапса 
по зарубежной классификации

	Код
	Стадии развития

	00

01

03

05

07

08

09
	Макростадия 0: Прорастание

Сухое семя

Начало набухания семени

Конец набухания семени

Выход зародышевого корешка из семени

Гипокотиль и семядоли пробили семенную кожуру

Гипокотиль и семядоли растут к поверхности почвы

Всходы: семядоли пробивают поверхность почвы

	10

11

12

13

14

19
	Макростадия 1: Развитие листьев (главный побег)

Семядоли полностью распущены

1-й настоящий лист распущен

2-й настоящий лист распущен

3-й настоящий лист распущен

Стадии, продолжающиеся до …

9 и больше настоящих листьев (междоузлия еще не растянуты)

	20

21

22

23
	Макростадия 2: Развитие побочных побегов

Нет побочных побегов

Начало развития побочных побегов, виден первый побочный побег

2-й побочный побег виден

3-й побочный побег виден

	24

29
	Стадии, продолжающиеся до…

9 или больше побочных побегов

	30

31

32

33

34

39
	Макростадия 3: Рост в длину (главный побег)

Начало роста в длину

Видно 1-е растянутое междоузлие

Видно 2-е растянутое междоузлие

Видно 3-е растянутое междоузлие

Стадии, продолжающиеся до…

9 и больше растянутых междоузлий

	50

51

52

53

55

57

59
	Макростадия 4 и 5: Развитие закладок цветков 

(главный побег)

Появляется первичный цветонос

Первичный цветонос виден среди верхних листьев сверху
Цветонос главного побега свободен

Цветонос возвышается над верхними листьями

Цветки первичного цветоноса видны

Цветки вторичных цветоносов видны

Первые лепестки видны, цветки еще закрыты

	60

61

62

63

64

65

67

69
	Макростадия 6: Цветение (главный побег)

Первые открытые цветки

Около 10% открытых цветков на главном побеге, цветонос удлинен

Около 20% открытых цветков на главном побеге

Около 30% открытых цветков на главном побеге

Около 40% открытых цветков на главном побеге

Полное цветение: около 50% открытых цветков на главном побеге, первые лепестки отпадают

Завершающееся цветение: большинство лепестков отпали

Конец цветения

	71

72

73

74

75

76

77

78

79
	Макростадия 7: Развитие плодов

Около 10% стручков достигли видо- или сортотипичного размера

Около 20% стручков достигли видо- или сортотипичного размера

Около 30% стручков достигли видо- или сортотипичного размера

Около 40% стручков достигли видо- или сортотипичного размера

Около 50% стручков достигли видо- или сортотипичного размера

Около 60% стручков достигли видо- или сортотипичного размера

Около 70% стручков достигли видо- или сортотипичного размера

Около 80% стручков достигли видо- или сортотипичного размера

Почти все стручки достигли видо- или сортотипичного размера

	80

81

82

83

84

85
	Макростадия 8: Созревание плодов и семян

Начало созревания. Семена зеленые

10% стручков созрели: семена твердые и черные

20% стручков созрели: семена твердые и черные

30% стручков созрели: семена твердые и черные

40% стручков созрели: семена твердые и черные

50% стручков созрели: семена твердые и черные

	86

87

88

89
	60% стручков созрели: семена твердые и черные

70% стручков созрели: семена твердые и черные

80% стручков созрели: семена твердые и черные

Полная спелость. Почти все семена на растении твердые и черные

	97

99
	Макростадия 9: Отмирание

Растение отмерло

Продукты уборки (семена)
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Рис. 5. Этапы органогенеза ярового рапса

по зарубежной классификации
Согласно российской и зарубежной классификации формирование урожая рапса протекает иначе, чем у зерновых культур. Процессы закладки продуктивных органов более длительные, а рост стручков на растении смещается во времени. Кроме того, рапс обладает чрезвычайно высокой внутренней компенсационной способностью и хорошей реакцией на воздействие окружающей среды.

Всходы рапса появляются на 10-12 день. Этот срок зависит от того, какими были температура почвы и влажность семенного ложа в момент сева. От размера семян зависит энергия прорастания. Чем крупнее семядоли семян (первоначальные органы фотосинтеза), тем больше скорость роста молодых растений.

После появления всходов на конусе нарастания образуются зачатки листьев, которые можно увидеть только под микроскопом. В это время в пазухах этих зачатков друг за другом «образуются» точки роста ответвлений. Начиная с определенного момента, первоначально плоский конус нарастания набухает в виде купола. Это является первым показателем перехода от закладки и формирования зачатков листьев к завязи цветков.

К началу цветения листовой аппарат рапса достигает максимальных размеров, поэтому в первой фазе роста с помощью азота можно, в известных пределах, улучшить формирование листьев и тем самым продуктивность посевов. С наступлением цветения начинается вторая критическая фаза в формировании урожая рапса. Процессам формирования здесь противостоят процессы редукции. Внутри растения происходит конкуренция за использование продуктов фотосинтеза. При этом важное значение имеют следующие процессы:

1. Начинается сбрасывание старых листьев, хотя в верхней части растения продолжают отрастать небольшие листья. Общая листовая поверхность, а следовательно, и продуктивность фотосинтеза сильно уменьшаются. Этот процесс усугубляется еще и из-за того, что лепестки сильно отражают свет. Кроме того, образующиеся ветвления, а также молодые стручки все больше затеняют листву, расположенную под ними.

2. Доля стеблей и ветвей продолжает увеличиваться.

3. С одной стороны, завязь соцветий приобретает все большую привлекательность для продуктов фотосинтеза. С другой – потенциал соцветий всего растения уже определен ранее начавшейся редукцией. Не все ответвления имеют почки и цветки, а внутри разветвления происходит сбрасывание почек.

4. Процесс редукции продолжается и при формировании числа стручков. Чем позднее раскрывается цветок, тем меньше вероятность того, что из него сформируется стручок. Уже во время цветения начинается рост стручков на растении и образование семяпочек внутри стручков. При этом в первой фазе интенсивного роста стручков в длину число семян на один стручок заметно снижается. Оно стабилизируется примерно через 8 дней и остается почти неизменным до созревания, поэтому период развития стручков расценивается как чрезвычайно критический для формирования урожая.

То, что описанные выше процессы протекают параллельно с началом цветения, а развитие стручков на растении происходит не синхронно (то есть смещается по времени соответственно процессу цветения), свидетельствует о том, что в этот период существуют комплексные взаимосвязи внутри элементов формирования урожая.

Сколько из завязавшихся стручков и семян, в конечном счете, будут полноценными, зависит от гормональных факторов. Многие исследования подтвердили, что здесь важное значение имеет поступление продуктов фотосинтеза из листьев. 

Это лимитирующий фактор, поскольку по мере цветения постоянно увеличивается количество молодых стручков, уменьшается листовая поверхность, ухудшается обеспечение нижних разветвлений, число стручков на них уменьшается. Количество стручков на растении и число семян в одном стручке определяются уже к концу цветения. Но при неблагоприятных экологических условиях сбрасывание стручков и редукция семян могут произойти и позднее.

Поскольку у рапса существует тесная взаимосвязь между состоянием листьев и числом стручков, технология его возделывания должна обеспечивать хорошее формирование листового аппарата. Это достигается за счет своевременного сева, соответствующего обеспечения азотом и предупреждения преждевременного полегания.

В конце июня – начале июля фаза цветения плавно переходит в фазу активного роста стручков. На этой стадии фотосинтез сначала осуществляется частично через стебли, а затем во все большей степени через стенки стручков. После преодоления чувствительной начальной фазы стручки могут сами обеспечивать себя продуктами фотосинтеза, накапливая в семенах запасные вещества. Стручки созревают неравномерно, соответственно процессу цветения, то есть завязавшиеся позднее – развиваются позже и до некоторой степени ускоренно.

Количество ветвей, семян в стручке и масса 1000 семян как элементы структуры урожая зависят от места произрастания и климата. Следовательно, внутренние взаимосвязи и соотношения элементов структуры урожая рапса столь подвижны и зависимы от почвенно-климатических условий, года и сорта, что трудно давать общие рекомендации по срокам проведения тех или иных агротехнических приемов, влияющих на формирование урожая.

Таким образом, ботанические и биологические особенности ярового рапса существенно отличаются от других сельскохозяйственных культур, что необходимо учитывать при разработке сортовой технологии возделывания этой культуры в конкретно взятом регионе. 

Глава II. ЗНАЧЕНИЕ СОРТА В ФОРМИРОВАНИИ 

ВЫСОКИХ УРОЖАЕВ ЯРОВОГО РАПСА

2.1. Сорта и краткая их характеристика

В настоящее время, в мире возделывается более 260 сортов и гибридов ярового рапса, а в странах СНГ – около 60. Возделываемые сорта рапса подразделяются на группы по следующим параметрам:

– по биологии развития и срокам посева (озимый и яровой рапс);

– по цели применения (на зеленый корм или на семена, причем последние подразделяют по пищевому, кормовому и техническому направлениям использования);

– по содержанию эруковой кислоты и глюкозинолатов.

На мировом рынке сегодня присутствуют четыре типа сортов рапса:

– традиционные сорта (++) – с высоким содержанием эруковой кислоты и глюкозинолатов для использования на зеленое удобрение;

– простого качества (0+) – с малым содержанием эруковой кислоты и высоким уровнем глюкозинолатов. Их семена применяют для получения высокоценного пищевого масла, но жмых можно использовать только с ограничениями в кормлении животных;

– двойного качества (00) – с низким содержанием эруковой кислоты и глюкозинолатов. Используют их для производства качественного масла и белковых кормов;

– с высоким содержанием эруковой кислоты и низким содержанием глюкозинолатов (+0), которые служат только для производства технических масел и биологического дизельного топлива, а жмых используется в качестве белкового корма.

Различия по содержанию жира, протеина, эруковой кислоты и глюкозинолатов между этими типами рапса видны из таблицы 2.
Кроме того, селекционеры каждый год рекомендуют всё новые и новые сорта этой культуры.

Поэтому очень важно выбрать наилучшие сорта на основе их оценки по широкому спектру показателей: урожайность, масличность, устойчивость к болезням и вредителям, содержание эруковой кислоты и глюкозинолатов в пределах допустимой концентрации, отзывчивость на внесение минеральных удобрений и другие.

Таблица 2

Состав веществ в различных типах сортов ярового рапса

	Вещество
	++-тип
	0+-тип
	00-тип
	+0-тип


	Сырой жир, %
	42…48
	41…46
	42…48
	42…48

	Сырой протеин, %
	21…24
	21…24
	21…24
	21…24

	Эруковая кислота, %
	45…55
	0…2
	0…2
	>47

	Содержание глюкозинолатов, мкмоль/кг сухого вещества
	100…200
	80…95
	<20
	<20


Современные сорта ярового рапса в основном отвечают этим требованиям. Но потенциальные возможности различных сортов проявляются в определённых почвенно-климатических условиях по-разному. Например, один и тот же сорт способен обеспечивать получение в отдельно взятом регионе очень высоких урожаев, а в других местах при тех же технологиях и на таких же фонах удобрений они малопригодны. Кроме того, необходимо изменить отношение к сорту, если раньше на сорт смотрели только как на донора продуктивности, способного превратить элементы почвенного плодородия в урожай, то сейчас сорт рассматривают, как элемент агроэкосистемы, в которой он адаптирован и активно участвует. Именно с этой точки зрения мы подошли к подбору сортов ярового рапса для проведения экологического сортоиспытания в лесостепи Среднего Поволжья.

В начальный период развития селекции ярового рапса основная задача заключалась в выведении высокоурожайных сортов с повышенной масличностью семян. Данная проблема практически решена: получены сорта с урожайностью до 40 ц/га семян и содержанием в них масла до 50%. В последние годы на первый план выходит более сложная проблема – снижение до минимальных количеств содержания эруковой кислоты в маслосеменах и глюкозинолатов в жмыхе, путём отбора и идентификации генотипов рапса, обладающих нужными признаками. Кроме того, ведущие селекционные центры при создании новых сортов ярового рапса широко применяют достижения генетики на клеточном уровне (мутагенез, межвидовое и даже межродовое скрещивания). В результате этих работ были созданы безэруковые сорта «Tower» (канадской селекции), «Primor» (французской селекции), «Pronowski» (польской селекции), «Хуюго №9» и «Канью №5» (китайской селекции) и другие сорта, которые включены в промышленный каталог и успешно возделываются во многих странах мира (Adolphe D., 1990; Beayman M., 1991; Chansiaux M., 2002).

Так, в Канаде долгое время возделывают сорт «Tower» с урожайностью 25-30 ц/га, масличностью – 42-44%, содержанием эруковый кислоты около 0,5% и глюкозинолатов 1-2 мг/г в обезжиренном жмыхе. Позднее этот сорт был заменен сортом «Regent», полученным из предыдущего сорта путем улучшающей селекции (Brugstaller G. 1999;. Klossen A., 1999; Z. Kondra Z., 2000).

Сотрудники университета провинции Альберта путем скрещивания сортов «Zeho» и «Bronowski» получили новый высокоурожайный сорт «Andor» с низким содержанием в семенах эруковой кислоты и глюкозинолатов. Высота стебля сорта «Andor» составляет 99-104 см, длина вегетационного периода – 101-106 дней, содержание масла в семенах – 43%. В целом, селекционерам Канады удалось путём  многократного целенаправленного отбора снизить содержание эруковой кислоты в маслосеменах рапса с 35% в 1950 г. до 0,05%, в настоящее время и глюкозинолатов с 7 до 1,2 мг/кг (Gendron Ch., 1998).

В области селекции высокоурожайных сортов ярового рапса неплохие результаты достигнуты и селекционерами Китайской Народной Республики, которые в последние годы создали 9 сортов рапса типа «00», среди которых наибольшее распространение получил сорт «Хуюго №9». В сортовом испытании у китайских селекционеров находятся ещё три сорта озимого рапса типа «00» (Байолини – 8/0070, Байолини – 8/008, Байолини 8/009), которые на опытных участках превосходили стандарт на 20-50%.

В развитых капиталистических странах (Швеция, ФРГ, Дания, Англия и др.) ученые работают не только над снижением содержания эруковой кислоты и повышением урожая, но и пытаются улучшить качество растительного масла за счет снижения содержания нежелательной линоленовой кислоты (Гареев Р.Г., 1989; Гродзинский А.М., 1990; Василькин В.М., 1992; Robbelen G., 2001).

Однако опыт крупнейших селекционеров мира показывает, что снижение в маслосеменах ярового рапса эруковой кислоты и глюкозинолатов зачастую приводит к снижению урожая этой культуры. В связи с этим в Канаде апробировали новый метод удаления глюкозинолатов из семян химическим способом – путём двухфазной экстракции. Однако попытки улучшить рапсовое масло и жмых термическими, химическими, биологическими и другими способами оказались дорогостоящими и малоэффективными, поэтому отличительной особенностью селекции рапса во Франции, Швеции и Польше является создание межлинейных гибридов путём решения трёх основных задач:

1. Поиски наилучших гибридных комбинаций;

2. Изучение механизмов ЦМС у рапса;

3. Решение проблем опыления, создание новой схемы семеноводства и получения исходных родительских линий.

По утверждению селекционеров этих стран внедрение в производство гибридов рапса позволит увеличить урожай ярового рапса на 25-30% и снизить содержание эруковой кислоты и глюкозинолатов до минимального уровня. В Германии для создания мужских стерильных материнских линий используют две системы. По первой системе создаются мужские стерильные материнские линии, которые требуют опыления фертильными отцовскими линиями. Поэтому семенной материал состоит из двух компонентов: 70-80 % мужского стерильного гибрида, не образующего пыльцы, и 20-30 % отцовских линий – опылителей (сортов).

Семена обоих компонентов окрашены по-разному. Такие гибриды ведут себя при выращивании как перекрестноопыляющиеся растения. У гибридов, не образующих пыльцы, в процессе обмена веществ экономится энергия, что способствует увеличению урожайности. Такие гибриды называют комплексными (Composite Hybrid Lines-CHL) или гибридами первого поколения.

В ФРГ в настоящее время районировано три гибрида озимого рапса первого поколения и три - ярового. Их состав приведен в таблице 3.

Таблица 3

Состав комплексных гибридов озимого и ярового рапса,

районированных в Германии
	Комплексный гибрид
	Мужской стерильный гибрид, доля
	1-й сорт - опылитель, доля
	2-й сорт - опылитель, доля

	Озимый рапс:

Комплекс

Лайф

Зынерги
	ISH 95/1

CCW 10, 70%

ISH 93/2, 80%
	Артус, 20%

Капитол, 15%

Фалкон, 20%
	-

Бристол, 15%

-

	Яровой рапс:

Коринто

Кимбер

Мистрал

Триоло
	CSHP 001, 80%

H5, 80%

ISH 97-1P, 75%

ISH 94,3 P, 80%
	Паткол, 10%

Оптима, 10%

Танто, 12,5%

Танто, 20%
	Ликоллы, 10%

Уника, 10%

ISL97.2P,12,5%


По второй системе создаются мужские стерильные линии, которые опыляются линиями, восстанавливающими мужскую фертильность. Семенной материал состоит в этом случае только из мужских фертильных гибридов, которые сами производят пыльцу, что не требует добавления к семенному материалу дополнительных опылителей. Они ведут себя при выращивании как самоопыляющиеся растения. Такие гибриды называют гибридами с восстановленной фертильностью (Restored Fertility Hybrid- RFH) или гибридами второго поколения.

Впервые в мире гибриды рапса с восстановленной фертильностью были районированы (Йокер и Пронто), также в Германии.

Фертильность у этих гибридов полностью восстановлена, так что они ведут себя как самоопыляющиеся сорта с 100%-ным образованием пыльцы, что является предпосылкой для обеспечения высокой степени оплодотворения и стабильности урожая (табл. 4).
Эти гибриды дают вследствие гетерозисного эффекта прирост урожая по сравнению с традиционными сортами до 20%. Они отличаются высокой стабильностью урожая, которая обусловлена следующими факторами:

1. Срок посева можно выбрать более свободно. Они толерантны к более поздним срокам посева, так что при засухе и большой влажности почвы можно дождаться оптимальных почвенных условий.

Таблица 4

Масса пыльцы у разных гибридов и сортов рапса

	Гибриды, сорта
	Тип по цветению
	Масса 
пыльцы, мкг

	Йокер

Пронто

Артус

Пантер

Лираджет

Экспресс
	Восстановленный гибрид

Восстановленный гибрид

Восстановленный гибрид

Восстановленный гибрид

Свободноотцветающий сорт

Свободноотцветающий сорт
	292

279

225

187

209

193


2. Они быстро развиваются, требуют на 100-150°С меньше суммы эффективных температур (>5), чем другие сорта. Как правило, такие гибриды меньше нуждаются в минеральных удобрениях. Благодаря большой силе проникновения корневой системы в почву, высокой усвояемости ею питательных веществ и влаги из почвы, высокой всасывающей силе корней и высокой конкурентоспособности к сорнякам они могут выращиваться после бесплужной обработки почвы. При более позднем посеве они уходят от поражения некоторыми вредителями и болезнями.

3. Гибридные растения быстро развиваются и сильно разветвляются. Поэтому норму высева для них можно снижать на 10-20%.

4. Дополнительные затраты на приобретение посевного материала гибридов по высоким ценам компенсируется повышением урожая рапса.

Широкое агротехническое испытание гибридов показывает, что они при всех условиях выращивания дают значительный прирост урожая. По результатам возделывания их в Германии можно сделать следующие предварительные выводы в пользу выгодности для хозяйств:

– при коротком вегетационном периоде (при вынужденном запоздалом посеве);

– на низкоплодородных участках;

– на почвах, которые весной медленно прогреваются;
– на легких почвах с ограниченной влажностью;

– в горных условиях;
– при более континентальных условиях с частой засухой в конце весны, начале лета.
В то же время, менее пригодными для выращивания гибридов рапса являются:
– места выращивания с дополнительным вегетационным периодом;
– долины с мягким климатом;
– хозяйства, где применяется много удобрений;
– насыщенные рапсом севообороты с высоким инфекционным давлением возбудителей вертициллезного увядания, некроза корневой шейки и стебля, а также склеротиниоза;
– хозяйства с устарелой техникой;
– места с высоким риском поздних заморозков (Parzefall J., 1999).
В Западной Канаде уже 55% площадей рапса (4 млн. 856 тыс. га) занимают трансгенные сорта рапса, хотя  влияние трансгенного рапса на производителей и промышленность до этого не изучалось. Чтобы выяснить этот вопрос в Канаде решили провести исследование, которое называлось «Агрономическая и экономическая оценка трансгенного рапса». Данное мероприятие проводилось компаниями Serecon Consulting и Koch Paul Associates под руководством канадского совета по рапсу, производителей из Альберты, Манитобы, и Саскачеван, а также нескольких представителей промышленности биотехнологий и переработки рапса.
Трансгенные сорта, которые использовались в этом исследовании, включали те, которые были получены при использовании биотехнологий, а также Roundup Ready (сорта, устойчивые к гербициду глифосат), Liberty Link (устойчивый к гербициду Liberty) и In Vigor (гибриды, устойчивые к гербициду Liberty). Сорта Smart, называющиеся сейчас Clearfield, не участвовали в эксперименте, так как они не относятся к категории трансгенных. К традиционным сортам относились те, которые не являются трансгенными и не являются частью системы устойчивости к гербицидам. 
Для выполнения поставленной задачи 650 производителей из Западной Канады были опрошены по поводу их отношения, методов выращивания и затрат на производство. Половина производителей отвечали на вопросы на своих полях, где выращивался трансгенный рапс, а вторая половина – на полях, где выращивался традиционный рапс. Помимо этого было проведено 13 практических экспериментов с производителями, выращивавшими как традиционные, так и трансгенные сорта, поскольку они могли дать более подробную информацию по данному вопросу.

Производители трансгенного рапса сообщили, что благодаря возможности контролировать сорняки на полях, где они выращивали рапс, севообороты стали более гибкими. Некоторые производители сообщили, что повышается урожай, улучшается рентабельность и повышается доход. К другим причинам перехода на трансгенные сорта относились: сокращение обработки почвы, возможность раньше сеять, возможность сохранять влагу, а также возможность сравнить трансгенный рапс с традиционными сортами.
В то же время другие производители говорили о различных причинах, почему они не хотят выращивать трансгенный рапс. Наиболее распространенные причины были связаны с затратами, включая соглашение на использование сортов, устойчивых к Roundup, и общие затраты трансгенной системы. Производителей также беспокоили вопросы возможности продать новую культуру и здоровья потребителя, хотя в среднем выращивание трансгенных сортов приводило к повышению урожая на 1,7 ц/га или на 10 % по сравнению с традиционными сортами. Это увеличение проходило за счет следующих факторов: ранний посев и улучшение борьбы с сорняками. Благодаря раннему посеву сохранялось больше влаги, что обеспечивает улучшение конкуренции культуры и позволяет избежать высоких температур летом, пагубно сказывающихся на формировании цветков и стручков.
До введения трансгенных сортов, фермеры, выращивающие рапс, использовали механическую обработку для борьбы с сорняками или заделку почвенных гербицидов до посева культуры. С появлением трансгенных, устойчивых к гербицидам сортов, борьбу с сорняками стало возможным проводить непосредственно «в культуре», давая производителям возможность высевать при помощи прямого посева (без предпосевной обработки почвы), тем самым, пожиная плоды почвозащитного земледелия. Фермеры, выращивающие трансгенные сорта рапса, имеют возможность начинать посев раньше весной или осенью, используя почвенную влагу.
Так, исследование показало, что фермеры, выращивающие трансгенный рапс, сократили количество обработок поля по сравнению с производителями традиционных сортов культуры. Половина производителей трансгенных сортов использовали прямой посев (50% на трансгенных сортах по сравнению с 35% на традиционных), а 26% фермеров отметили, что использование почвозащитного земледелия или No-Till увеличилось благодаря выращиванию трансгенных сортов. Это приравнивается к дополнительным 1052184 га рапса, посеянного с использованием меньшего количества обработок почвы.
В результате фермеры, выращивающие трансгенные сорта, использовали меньше горючего благодаря меньшему количеству операций. Количество горючего, сэкономленного фермерами, составило 31,2 млн. литров в 2006 г. Это приравнивается к 13,1 млн. долларов экономии.
В то же время производители отметили, что для трансгенных сортов рапса используется больше удобрений. Это приводит к увеличению затрат по сравнению с выращиванием традиционных сортов. С другой стороны фермеры, выращивающие трансгенные сорта рапса, использовали на 40% меньше гербицидов, чем фермеры, выращивающие традиционные сорта.
Самое главное фермеры отметили, что на тех площадях, где выращивались трансгенные сорта рапса, было получено на 14,5 доллара/га больше (доход минус все затраты, оплата труда и т.д.) по сравнению с площадями под традиционной культурой. Разработанная экономическая модель для данного исследования предусматривала увеличение прибыли на $ 10,62 (валовой доход минус специфические затраты, предусмотренные в анализе). Доход был выше у фермеров, выращивающих трансгенные сорта, благодаря увеличению урожайности и меньшей засоренности посевов. Помимо этого, затраты на гербициды и обработку почвы были ниже, а затраты на семена, удобрения и стоимость соглашения об использовании технологии были выше у фермеров, выращивающих трансгенный рапс. Несмотря на то, что для фермеров, выращивающих традиционные сорта, стоимость семян и удобрений была ниже, они тратили больше на полевые работы, исследование полей и другие виды работ. Прямое экономическое влияние на производителей трансгенного рапса, попадает в диапазон $ 144 млн. - $ 249 млн., в зависимости от ориентировочных подсчетов фермера и стоимости, определенной экономической моделью. 
Несмотря на это многие учёные Скандинавских стран ведут пока целенаправленную селекцию обычного ярового рапса и их сорта в мире считаются непревзойденными. Отличительной особенностью таких сортов шведской селекции как Топаз, Салют, Ханна, Глобаль и Ольга является минимальное содержание антипитательных веществ, устойчивость к полеганию, неблагоприятным погодным условиям и стабильно высокая урожайность. Например, в сортоиспытании, проведенном Свалефской опытной станцией и институтом селекции в Вейбуллсхольме, был получен урожай ярового рапса на уровне 30-35 ц/га с масличностью 44-47% (Robinson W.O., 1997).
Сорта селекции Свалефской опытной станции и Вейбуллсхольмского института (особенно Ханна, Салют, Глобаль) широко известны и находят повсеместное применение в других странах, в том числе и в СНГ. Так, в Липецкой области результаты более чем двадцатилетних исследований показывают, что сорта шведской селекции оказались более продуктивными, чем сорта отечественной селекции (Артёмов И.В., 1994; Первушин В.М., 1996; Нарижный И.Ф., 1997).
Преимущество сортов ярового рапса зарубежной селекции по сравнению с Украинскими, Краснодарскими и Кубанскими сортами, также было доказано в Пермской области В.А. Куклиным (1997), Н.А. Халезовым и Ю.А. Предеиным (1991), в Брянской области С.А. Тулиным и Н.Г. Ставровой (1999) и в Чувашии В.А. Алексеевым, А.Г. Ванифатьевым (2000), а также в других регионах России. В то же время в Российской Федерации в последние годы появились совершенно новые сорта ярового рапса не уступающие зарубежным аналогам. Особенно интенсивно работают в этой области ВНИИМК им. В.С. Пустовойта, Липецкий институт рапсоводства, научно-исследовательский институт кормов им. В.Р. Вильямса и другие.
Таким образом, количество сортов ярового рапса и Российской селекции, рекомендуемых для широкого использования в производстве, из года в год увеличивается. Например, Всероссийский НИИ масличных культур им. В.С. Пустовойта, ГНУ ВНИПТИР, ГНУ ВНИИК, ГНУ Сибирский НИИМК и другие за последние годы создали 29 сортов ярового рапса, из которых 22 районированы и 4 сорта проходят государственное испытание. В Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию, в 2005 г. включены 19 сортов масличных крестоцветных культур селекции ЦЭБ ВНИИМК и его Сибирской опытной станции, из них 4 сорта озимого рапса, 9 сортов ярового рапса, 4 сорта яровой сурепицы и 2 сорта озимой сурепицы (табл. 5).
Таблица 5

Количество сортов рапса и сурепицы, включенных в Государственный реестр и допущенных к использованию в 2005 г.

	Учреждение
	Количество сортов, шт.

	
	оз. рапс 
	яр. рапс 
	сурепица озимая
	сурепица яровая
	всего

	ГНУ ВНИИМК
	4
	9
	2
	4
	19

	ГНУ ВНИПТИР
	–
	9
	–
	1
	10

	ГНУ ВНИИК
	–
	2
	–
	–
	2

	ГНУ Сибирский НИИК
	–
	2
	–
	–
	2

	ГНУ Ленинградский НИИСХ
	–
	3
	–
	–
	3

	ГНУ Алтайский НИИСХ
	–
	2
	–
	–
	2

	ГНУ Ужурская ОСКК
	–
	2
	–
	–
	2

	Итого:

Отечественных

Зарубежных
	4

9
	29

18
	2

-
	5

2
	40

29


По объему, результативности и эффективности селекционной работы с масличными крестоцветными культурами ВНИИМК был, есть и останется в обозримом будущем лидером среди научных учреждений России.
Историю селекции рапса и сурепицы во ВНИИМК можно условно разделить на два основных этапа. Первый из них приходится на 20-е столетие, когда в институте были определены стратегия и тактика научных исследований  по масличным крестоцветным культурам, разработаны методы, способы, приемы селекционной работы, собран и создан громадный исходный материал, созданы одно-, двух- и, наконец, трехнулевые сорта рапса и сурепицы. 
Основными направлениями исследований в тот период являлись селекция на безэруковость масла, низкое содержание глюкозинолатов и высокое содержание масла в семенах, зимостойкость озимого рапса, создание исходного материала и сортов масличных культур с желтой окраской семенной оболочки. В результате многолетней селекционно-семеновод-ческой работы во ВНИИМК были созданы сорта рапса и сурепицы, по своим параметрам в полном объеме соответствующие международным стандартам качества.
Начало второго этапа научных исследований пришлось на начало нового века. Основными приоритетами исследовательской работы в настоящее время во ВНИИМК являются: селекция на семенную продуктивность, селекция на устойчивость к биотическим и абиотическим факторам внешней среды – зимостойкость, скороспелость, засухоустойчивость, устойчивость к основным патогенам, селекция на желтосемянность.
Современные селекционные достижения ВНИИМК характеризуются отсутствием эруковой кислоты в масле семян рапса. Содержание глюкозинолатов в оригинальных и элитных семенах зарегистрированных и перспективных сортов не превышает 15 мкмоль/кг, содержание масла в семенах ярового рапса достигает 47-49 %.
Рапсовое масло содержит в своем составе две эссенциальные полинасыщенные жирные кислоты – линолевую и линоленовую, иначе именуемые как омега-6 и омега-3. Линолевая кислота является основным компонентом клеточных мембран, линоленовая – играет фундаментальную роль в кислородном обмене нервных клеток. Повышенное содержание линоленовой кислоты в масле семян рапса отрицательно сказывается на его окислительной стабильности. Оптимальным соотношением этих кислот принято считать 3:1. Поэтому одним из перспективных направлений селекции рапса является создание сортов с низким содержанием линоленовой кислоты в масле (табл. 6).

Таблица 6

Характеристика сортов ярового рапса селекции ВНИИМК

	Сорт
	Потенциальная урожайность семян, ц/га
	Содержание в семенах

	
	
	масла, %
	глюкозинолатов, мкмоль/кг
	линоленовой кислоты, %

	Галант

Крис

Таврион

Викинг٭

НСР05
	28

29

33

28

2,0
	47,7

48,0

47,4

48,2

1,2
	13,5

14,4

13,7

13,7
	6,6

7,2

7,0

4,0




* - сорт находится в государственном испытании

Первый российский низколиноленовый сорт ярового рапса Викинг селекции ВНИИМК проходит в настоящее время государственное испытание.
Перспективные селекционные образцы рапса с низким содержанием линоленовой кислоты в масле практически не уступают сорту-стандарту по урожайности семян и превышают его по масличности на 1,4-2,8%. Содержание линоленовой кислоты в масле у этих образцов составляет от 1,2 до 2,3%, а олеиновой от 68,5 до 75,3%.
Следующим перспективным направлением в селекции рапса является создание сортов с желтой окраской семени (тип «000»), являющихся источником слабопигментированного растительного масла и высококачественного кормового концентрата. Желтоокрашенные семена рапса имеют более тонкую семенную оболочку, за счет чего увеличивается масличность и содержание белка, и, в конечном счете, выход масла при переработке и энергетическая ценность жмыха.
С помощью метода индивидуального внутривидового отбора, инбридинга во ВНИИМК созданы три сорта желтосемянного ярового рапса. Они характеризуются более высоким содержанием масла и белка, суммарное количество которых составляет 67,3%.
Пищевая ценность рапсового масла зависит от многих других факторов, среди которых важную роль, помимо жирнокислотного состава, играет содержание биологически активных соединений (токоферолов, каратиноидов стеролов). В токоферольном комплексе рапса преобладает γ-токоферол (от 46 до 67%) – форма с наиболее сильным антиоксидантным действием, при этом его содержание  в обычном масле значительно ниже, чем в полученном из желтоокрашенных семян.
В семенах рапса содержится значительное количество пигментов группы хлорофилла (10 мг/кг и выше), которые, попадая в масло в процессе переработки, способны ускорить окисление при хранении и нагревании и, кроме того, затрудняют рафинацию, причем в желтых семенах  их значительно меньше, чем в темных.
Таким образом, более высокий уровень токоферолов и низкое содержание пигментов в семенах рапса с желтой окраской семенной оболочки обеспечивают большую стойкость масла к окислению и улучшение его качественных показателей.
Важным направлением селекционной работы с масличными крестоцветными культурами во ВНИИМК является гетерозисная селекция. В настоящее время разработана методика селекционной работы, создан обширный банк линейного материала, создаются и изучаются аналоги родительских линий, проходят полевую оценку экспериментальные гибриды. 
Научно-исследовательская работа по рапсу во ВНИИМК не ограничивается селекционной программой. Специалистами института разрабатываются способы и методы химической защиты растений от вредителей и болезней, создаются специальные защитные композиции для предпосевной обработки семенного материала, совершенствуются элементы сортовых и зональных технологий возделывания рапса, позволяющие максимально реализовать биологический потенциал продуктивности сортов в конкретных почвенно-климатических условиях.
Одним из приоритетных направлений в селекции рапса также является создание сортов, устойчивых к биотическим факторам. Значение этого направления в селекции рапса увеличивается в связи с узкой генетической основой современных сортов. Во всех учреждениях России, ведущих селекцию капустных культур, проводится фитосанитарный мониторинг, позволяющий не только контролировать видовое разнообразие возбудителей, их вредоносность, но и оценивается исходный материал на патоустойчивость (Лобанов Н.Д., 2006).
Во ВНИПТИР (Карпачев В.В. 2006) выявлены наиболее вредоносные болезни рапса, в том числе фузариоз, описание которого ранее не встречалось. Для изучения устойчивости к альтернариозу и фузариозу созданы инфекционные фоны, на которых проводится оценка селекционных и коллекционных образцов.
Разработан лабораторный метод оценки устойчивости к альтернариозу на срезанных листьях. Выявлены оптимальные сроки для искусственного заражения рапса в полевых условиях.
В результате изучения выделен ряд образцов, стабильно сохраняющих устойчивость к фузариозу, в том числе и сомаклональные варианты. Изучается характер наследования этого признака.
Внутри вида Brassica не выявлено высокоустойчивых генотипов к альтернариозу. Поэтому основными направлениями работы выбрано иммунологическое изучение родственных видов с последующей межвидовой гибридизацией, изучение полевой устойчивости и толерантности к этой болезни.
В последние годы в селекции рапса широко используются современные методы биотехнологии растений. Ведутся работы по культуре ткани рапса, отработана методика клонального размножения, получения дигаплоидных растений через культуру пыльников, регенерация протопластов и конструирование трансгенных растений. Получение сортов, устойчивых к гербицидам сплошного действия, производится совместно ВНИИСБ и ВНИПТИР с использованием методов агробактериальной трансформации растений и клеточной селекции. Использование многоступенчатой схемы отбора позволило селекционерам получить единичные растения на среде с раундапом в концентрации 0,75 мг/л.
Во ВНИПТИ рапса начата программа по созданию сортов типа "0+" для выработки биотоплива, а жмыха – на корм животным.
Расширение посевных площадей рапса требует организации первичного семеноводства районированных сортов, обеспечивающего производство высококачественных семян высших репродукций.
Основной задачей семеноводства безэруковых и низкоглюкозинолатных сортов ярового рапса является соблюдение комплекса мер, исключающих возможность механического и биологического засорения стародавними сортами и обеспечивающих получение семян с высокими сортовыми и посевными качествами.
Научно обоснованная система семеноводства рапса базируется на многолетних научных исследованиях, опыте организации промышленного семеноводства сортов ярового рапса, которые учитывает его биологические, биохимические особенности и предусматривает ежегодное сортообновление.
В настоящее время селекционные учреждения, их опытная сеть и ОПХ России способны обеспечивать все хозяйства семенами в полном объеме. Однако в процессе изучения данной проблемы, анализа литературных источников, докладов и сообщений на научных конференциях мы пришли к выводу, что каждое селекционное учреждение рекомендует производству свои сорта. Они обосновывают это результатами экологического сортоиспытания, доказывающее преимущество местных сортов перед зарубежными и межрегиональными сортами. Действительно, те или иные сорта в разных регионах ведут себя по-разному. Так, В.И. Шпота (1994) в книге «Возделывание и использование рапса» приводит интересные данные по сортоиспытанию ярового рапса:
Сорт Зефир (Канадская селекция) – урожайность 15,8 ц/га, масличность 41,5%, содержание в масле олеиновой кислоты 66%, эруковой – 0%.
Кубанский (российский сорт) – урожайность 17,8 ц/га, масличность 41,9%, содержание в масле олеиновый кислоты 70,5%, эруковой – 0%. Таким образом, по мнению В.И. Шпота, даже стародавний отечественный сорт ярового рапса Кубанский по всем показателям превосходит сорт Зефир.
Н.З. Милащенко и В.Ф. Абрамов (1985) в книге «Технология выращивания и использование рапса и сурепицы» приводят данные сравнительного сортоиспытания двух российских сортов ярового рапса Эввин и Кубанский. Урожайность сортов за период испытания составила соответственно 24,1 и 22,6 ц/га, масличность семян - 46 и 44%, содержание в масле олеиновой кислоты 64,7 и 67,5%, эруковая кислота в масле обоих сортов отсутствовала.
Следовательно, среди российских сортов даже в начале 90-х годов были высокоурожайные сорта ярового рапса, и правильный их выбор во многом до сих пор определяет судьбу будущего урожая. Эту же точку зрения в свое время  особо подчеркивали Ю.П. Буряков, В.А. Москотин (1987), Ю.К. Новоселов (1988), Ю.П. Буряков (1988), В.А. Алексеев и А.Г. Ванифатьев (1989), В.М. Василькин (1993), Р.Г. Гареев (1993), И.Ф Нарижный. (1997) и другие.
Эта проблема приобретает особую актуальность в связи с тем, что в российском сортоиспытании в настоящее время находятся более 70 сортов, в том числе 35 сортов зарубежной селекции. А в рыночных условиях каждая фирма старается больше и лучше рекламировать свои сорта, чтобы реализовать их больше и как можно дороже.
Впервые в Республике Татарстан сортоиспытание ярового рапса было начато на опытном поле НПО «Нива Татарстана» в 1988 г. с весьма ограниченным количеством сортов российской и зарубежной селекции (Сафиоллин Ф.Н., 1988; Зиганшин А.А., 1990). Затем эту работу продолжил Р.Г. Гареев (1996).
В начальном этапе для широкого возделывания они рекомендовали следующие сорта ярового рапса: Эввин селекции ВНИИМК и Ханна шведской селекции, затем эти сорта были заменены сортом Глобаль селекции этой же страны. В середине 90-ых годов самым лучшим сортом ими же был признан сорт Ярвэлон российской селекции, который продержался более 10 лет.
Наука не стоит на месте и появление новых более высокопродуктивных сортов является естественным процессом, характеристика которым дается в таблице 7. 

Таблица 7

Характеристика новых высокоурожайных сортов ярового 
рапса российской и зарубежной селекции

	Название сорта
	Происхождение
	Тип растения

по содержанию глюкозинолатов

и эруковой кислоты

	Галант (стандарт)

Мадригал

Форум

Визит

Ритм

Урал

Герос

Ратник

Таврион

Викрос

Луговской
	ВНИИМК

ВНИПТИР

ВНИПТИР

ВНИПТИР

ВНИПТИР

Германия

Германия

ВНИПТИР

ВНИИМК

ВНИИК

ВНИИК
	00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00


Галант – сорт типа «00», выведен во ВНИИ масличных культур им. В.С. Пустовойта и Всероссийским НИПТИ рапса. С 1998 г. включен в Госреестр охраняемых сортов, допущенных к использованию в производстве.
Районирован в республиках Калмыкия, Чувашия, Татарстан, Ивановской, Кировской, Липецкой, Пензенской областях и Хабаровском крае. 
Отличается скороспелостью, вегетационный период 81-86 дней. Урожайность 25-30 ц/га.
Сорт «00» типа. Куст высотой 81-116 см, полусомкнутый, лист, соцветие, цветки – типичные. Семена черные, овально-круглые, масса 1000 семян 3,4-4,1 г. Сорт высокопродуктивный, относительно устойчивый к полеганию. Масличность 42-46%. 

Мадригал – сорт выведен во ВНИПТИ рапса методом индивидуально-семейственного отбора из гибридной популяции, полученной от скрещивания сортов Омега и Ханна. С 1999 г. включен в Госреестр охраняемых сортов, допущенных к использованию в производстве, по Центральному (3), Волго-Вятскому (4) и Восточно-Сибирскому (11) регионам.

Сорт типа «00». Растение средней высоты. Семядоли очень широкие. Антоциановая окраска гипокотиля отсутствует или очень слабая. Лист зелёный, без антоциана, восковой налёт слабый. Степень развития долей средняя. Зазубренность края листа средняя. Лепесток жёлтый. У пыльника пятнистость отсутствует. Время цветения среднее. Стручок без носика, средней длины. Содержание эруковой кислоты в масле 0,3%, глюкозинолатов в шроте 0,5% (11,7 ммоль/кг), жира в семенах – 43,7-45,1%, белка в зеленой массе – 13%.

Средняя урожайность семян: в Центральном регионе – 26,4 ц/га, в Волго-Вятском – 26,1 ц/га, в Восточно-Сибирском – 27,8 ц/га.
Вегетационный период от посева до созревания семян 107-113 дней. Высота растений от 92 до 102 см. Устойчив к полеганию. Семена круглые, черные, масса 1000 семян – 3,3-4,1 г. Пригоден к механизированной уборке. Устойчивость к альтернариозу и пероноспориозу на инфекционном фоне средняя, на уровне стандарта. Устойчивость к фузариозу высокая. В средней степени повреждается крестоцветными блошками.
Рекомендуется для возделывания на семена и кормовые цели. С 1999 г. включен в Госреестр охраняемых сортов.

Форум – создан Всероссийской НИПТИ рапса.

Включен в Госреестр по Северо-Западному (2), Центральному (3), Волго-Вятскому (4) и Северо-Кавказскому (6) регионам.

Сорт «00» типа. Растение средней высоты. Антоциановый оттенок растения отсутствует. Ширина семядолей средняя. Лепесток жёлтый. У пыльника пятнистость отсутствует. Время цветения среднее. Стручок без носика, средней длины.

Средняя урожайность семян: в Северо-Западном регионе – 26,6 ц/га, в Центральном – 27,1 ц/га, в Волго-Вятском – 23,0 ц/га, в Северо-Кавказском – 28,5 ц/га. Масса 1000 семян 3,3-4,0 г. Средняя урожайность сухого вещества: в Северо-Западном регионе – 22,0 ц/га; в Центральном – 26,8; в Волго-Вятском – 27,2 и в Северо-Западном регионе 36,8 ц/га.

Содержание жира в семенах 44,7-49,4%.

Вегетационный период 99-110 дней. Фактически не полегает. Пригоден к механизированной уборке. Рекомендуется для возделывания на семена и для кормовых целей. В средней степени повреждается крестоцветными блошками.

Визит – создан совместно Всероссийским научно-иссле-довательским институтом масличных культур и проектно – технологическим институтом рапса (ГНУ ВНИПТИР) и Северо-Кубанской опытной станцией. Для условий центральных регионов России и Западной Сибири получен сорт, сочетающий в себе высокую продуктивность с высоким качеством семян и устойчивого к фузариозу. С 2003 г. включён в Госреестр охраняемых сортов, допущенных к использованию в производстве. 

Растение средней высоты. Антоциановая окраска гипокотиля слабая. Лист зеленый, без антоциана, восковой налёт средний. Степень развития долей и зазубренность края листа средняя. Лепесток жёлтый. На пыльниках отмечается присутствие пятнистости. Время цветения среднее. Стручок без носика, средней длины. Семена круглые, чёрные. Масса 1000 семян 3,1-3,6 г.

Сорт скороспелый, вегетационный период всего 75-84 дня. Устойчив к полеганию и осыпанию семян на корню. Характеризуется высокой степенью адаптации к агроклиматическим условиям регионов Центральной части России и Западной Сибири. Сорт ниже среднего поражается альтернариозом и пероноспориозом, умеренно устойчив к фузариозу, но сильно повреждается крестоцветными блошками и в средней степени – рапсовым цветоедом.

Благодаря высокому потенциалу продуктивности и адаптивности, качеству семян сорт Визит вполне конкурентоспособен в Центральном, Среднеповолжском и Западно-Сибирском регионах, по которым он внесен в Госреестр.

Урожайный, с высоким качеством масла и шрота, технологичный. Пригоден к механизированной уборке. Рекомендуется  для возделывания на семена и кормовые цели. Сорт при испытании в ГНУ ВНИПТИ рапса имел урожай семян рапса 24,7 ц/га и достоверно превышал стандарт Ратник на 1,9 ц/га или на 10,5%.

Сорт типа «00». В масле практически отсутствует эруковая кислота, содержание глюкозинолатов в жмыхе составляет 0,80 (18 мкмоль/кг). Содержание жира в семенах 43,8-47,6 %, белка в семенах – 21,4-23,8%.

Коммерческая ценность сорта состоит в его высокой семенной и кормовой продуктивности, качестве масла и жмыха, устойчивости к основным болезням, технологичности возделывания и уборки.

Ритм – сорт создан во Всероссийском научно-исследова-тельском и проектно-технологическом институте рапса (ГНУ ВНИПТИР) для условий Нечернозёмной зоны, Среднего Поволжья и Западной Сибири. Сорт сочетает в себе высокий потенциал продуктивности и адаптивности, высокое качество масла и жмыха, устойчивость  к основным болезням. С 2000 г. включен в Госреестр охраняемых сортов, допущенных к использованию в производстве.

Высота растений 92-110 см. Устойчив к полеганию. Антоциановый оттенок растения отсутствует. Семядоли широкие. Антоциановая окраска гипокотиля слабая. Лист зелёный, без антоциана, восковой налёт сильный. Степень развития долей слабая. Зазубренность края листа средняя. Лепесток жёлтый. Период цветения 25-35 дней. Стручок без носика средней длины. Семена круглые, чёрные, масса 1000 семян 3,8-4,5 г. 

Сорт среднеспелый, вегетационный период 96-110 дней. Устойчив к полеганию и осыпанию семян на корню. Восприимчивость к альтернариозу и пероноспориозу средняя – на уровне стандарта, к фузариозу – слабая. В средней степени повреждается крестоцветными блошками.

Благодаря высокому потенциалу продуктивности и адаптивности, качеству семян сорт Ритм вполне конкурентоспособен в Северо-Западном, Центральном, Волго-Вятском, Среднеповолжском и Западно-Сибирском регионах, по которым он внесен в Госреестр и допущен к использованию в производстве.

Урожайный, с высоким качеством масла и жмыха, технологичный. Пригоден к механизированный уборке. Рекомендуется для возделывания на семена и кормовые цели. Сорт отличается стабильностью урожая в Нечерноземной зоне, Западной Сибири и засушливых условиях Среднего Поволжья.

В испытаниях, проведенных ГНУ ВНИПТИ рапса, семенная продуктивность сорта составила около 30 ц/га с содержанием эруковой кислоты 0,2% и глюкозинолатов в жмыхе 0,76% (18 мкмоль/кг), жира в семенах 43,5-47,2%.

Урал – патентообладатель NORDDEUTSCHE PFLANZEN-ZUCHT HANS-GEORG LEMBKE KG. Сорт включён в Госреестр по Среднеповолжскому (7) региону.

Сорт «00» типа. Растение средней высоты. Антоциановый оттенок растения отсутствует. Лист зелёный, без антоциана, восковой налёт сильный. Степень развития долей сильная. Зубчатость края листа сильная. Лепесток жёлтый. Пятнистость пыльника отсутствует. Время цветения среднее, но дружное. Так, период цветения при посеве в оптимальные сроки всего 25-30 дней. Стручок без носика средней длины. Средняя урожайность семян до 32,4 ц/га. Масса 1000 семян доходит до 3,9-4,5 г.

Содержание жира в семенах 40,9-46,4%. Вегетационный период 100-125 дней. Устойчив к полеганию. Пригоден к механизированной уборке. Средне повреждается крестоцветными блошками.

Герос – оригинатор RAPS GBR член германского семеноводческого объединения «Заатен-Унион». С 2001 г. включен в Госреестр охраняемых сортов, допущенных к использованию в производстве по Центральному (3) и Среднеповолжскому (7) регионам.

Сорт «00»типа. Растение средней высоты. Антоциановый оттенок растения отсутствует. Лист зелёный, без антоциана, восковой налёт средний. Степень развития долей от слабой до средней. Зубчатость края листа сильная. Лепесток жёлтый. Пятнистость пыльника отсутствует. Время цветения среднее, но дружное. Способность к цветению при посеве в оптимальные сроки средняя. Стручок без носика средней длины. Урожайность семян: в Центральном регионе – 28,9 ц/га, в Среднеповолжском – 34,1 ц/га.

Вегетационный период всего 86-95 дней. Высота растений 85-100 см. Семена достаточно крупные, масса 1000 семян – 4,0-4,9 г. Отличается высокой масличностью – 46-48%. Содержание глюкозинолатов и эруковой кислоты в масле минимальное (следы). Обеспечивает получение устойчиво высоких урожаев, сохраняя высокое содержание масла.

Сорт «Герос» обладает хорошо развитой кустистостью, устойчив к вредителям. Высокая урожайность сорта базируется, прежде всего, на большом количестве семян в стручке и меньшим риском опадений и осыпаний, что повышает возможность маневренности при выборе срока уборки.

Устойчив к полеганию. В отличие от многих сортов пригоден к прямой механизированной уборке. Рекомендован для возделывания на семена и зеленый корм. Средне повреждается крестоцветными блошками. 

Ратник - сорт создан во Всероссийском научно – исследовательском и проектно технологическом институте рапса (ГУ ВНИПТИР). Выведен методом отбора массовых популяций из гибридной комбинации (F1 (Глобаль х 150) х F1 (110 х Глобаль)). Включен в Госреестр по Среднеповолжскому (7) региону.

Куст полусомкнутый, высота растений 107,9 см. Стебель без антоциана, неопушенный. Высота прикрепления нижних ветвей 42,6 см, среднее число ветвей первого порядка колеблется от 3 до 4. Лист тёмно-зеленый, среднерассеченный, опушение среднее. Соцветие кистевидное. Цветок золотисто-жёлтый. Стручок без антоциана, неопушённый. Створки прямые, слабо бугорчатые.  Семена круглые, чёрные. Масса 1000 семян 3,4-4,7 г.

Средняя урожайность семян в регионе – 27,0 ц/га. Максимальная урожайность семян (34,9 ц/га) была получена на Апастовском ГСУ Республики Татарстан. Средняя урожайность сухого вещества 38,5 ц/га.

Сорт «00» типа. Содержание жира в семенах 42,1-47,3%; эруковой кислоты в масле 0,1-0,5%; глюкозинолатов в жмыхе 0,4-0,7%. Сбор белка 15,6-51,8 ц/га. Сорт среднеспелый, вегетационный период от посева до созревания семян 125-133 дней. Характеризуется высокой степенью адаптации к агроклиматическим условиям регионов Европейской части России и Сибири. Ратник ниже среднего поражается альтернариозом и пероноспориозом, умеренно устойчив к фузариозу. В средней степени повреждается крестоцветными блошками, но сильно повреждается тлей. Среднеустойчив к полеганию и осыпанию семян. Пригоден к механизированной уборке. Рекомендуется для возделывания на семена и кормовые цели. Отличается стабильной семенной продуктивностью

Таврион – оригинатор ГНУ ВНИИ масличных культур им. В.С. Пустовойта РАСХН. Включён в Госреестр по Волго-Вятскому (4) и Северо-Кавказскому (6) регионам.

Сорт «00» типа. Лист зелёный, без антоциановой окраски со средним восковым налётом. Развитие долей среднее. Зубчатость края листа, его длина и ширина средняя. Черешок средней длины. Время цветения среднее. Лепесток жёлтый, средней длины и ширины. Растение средней высоты. Стручок без носика. Масса 1000 семян 3,5-3,9 г. Содержание жира 44,9-49,1%.

В Волго-Вятском регионе средняя урожайность семян 22,8 ц/га, сухого вещества 38,2 ц/га. Вегетационный период при возделывании на семена 90-102 дня, на зелёную массу 58-62 дня. Устойчивость к осыпанию 3,0-4,3 балла. В Северо-Кавказском регионе средняя урожайность семян 21,8 ц/га, сухого вещества 35,1 ц/га. Вегетационный период при возделывании на семена 80-103 дня, на зелёную массу 52-60 дней. Устойчивость к осыпанию 3-5 баллов. Пригоден к механизированной уборке.

Викрос – сорт создан во Всероссийском научно-исследовательском институте кормов имени В.Р. Вильямса. С 2000 г. включен в Госреестр охраняемых сортов, допущенных к использованию в производстве.

Сорт «00» типа. Антоциановый оттенок отсутствует. Лист ярко зелёный, восковой налёт слабый. Лепесток жёлтый. Время цветения раннее. Носик стручка средней длины. 

Средняя урожайность семян: в Северо-Западном регионе 17,3 ц/га; в Волго-Вятском – 26,3 ц/га; в Западно-Сибирском регионе 29,1 ц/га. Масса 1000 семян 3,6-4,4 г. Средняя урожайность сухого вещества: в Центральном регионе 38,7 ц/га, в Волго-Вятском – 36,6 ц/га, в Западно-Сибирском регионе – 39,2 ц/га. Содержание жира в семенах 40,4-45,3%. Вегетационный период 88-108 дней. Устойчив к полеганию. Пригоден к механизированной уборке. Рекомендуется для возделывания на семена и для кормовых целей. 

Сильно повреждается крестоцветными блошками.

Луговской – сорт создан во Всероссийском научно-исследовательском институте кормов имени В.Р. Вильямса. 

Сорт сочетает в себе высокую продуктивность с высоким качеством семян и устойчивостью к основным болезням. С 1998 г. включен в Госреестр охраняемых сортов, допущенных к использованию в производстве.

Растение средней высоты. Антоциановый оттенок растения отсутствует. Максимальная ширина семядолей средняя. Антоциановая окраска гипокотиля отсутствует или очень слабая. Лист зелёный, без антоциана, среднего размера. Лепесток желтый. Пятнистость пыльника отсутствует. Время цветения среднее. Стручок без носика, средней длины. Семена круглые, чёрные и очень мелкие, масса 1000 семян всего 2,8-3,4 г.

Сорт среднеспелый, вегетационный период 94-116 дней. Устойчив к полеганию и осыпанию семян на корню. Характеризуется высокой степенью адаптации к агроклиматическим условиям регионов Европейской части России и Восточной Сибири. Сорт слабо поражается альтернариозом и пероноспориозом, но сильно повреждается крестоцветными блошками, слабо – рапсовым цветоедом.

Сорт Луговской высокоурожайный, с высоким качеством масла и жмыха, технологичный. Пригоден к механизированной уборке. Рекомендуется для возделывания на семена и кормовые цели. Сорт «00» типа. В масле практически отсутствует эруковая кислота (0,5%), содержание глюкозинолатов в семенах составляет 0,5-0,6%. Содержание жира в семенах 44,2-46,1%.

Таким образом, сортовой состав ярового рапса весьма обширен и правильный их выбор во многом определяет результативность возделывания этой культуры в любом регионе Российской Федерации, в том числе и в лесостепи Поволжья.

2.2. Результаты сравнительной оценки продуктивности 

различных сортов ярового рапса

2.2.1. Энергия прорастания, полевая всхожесть и 

мощность роста всходов, рост и развитие различных сортов ярового рапса в лесостепи Поволжья

На энергию прорастания семян, полевую всхожесть и мощность роста всходов всех сельскохозяйственных культур, в том числе и ярового рапса, оказывает большое влияние множество факторов, включая способы подготовки семян к посеву, условия окружающей среды, способы и сроки посева, глубина заделки семян и уровень питания. При прочих равных условиях определяющим фактором анализируемого показателя является качество семенного материала.

В развитых странах мира семена рапса по качеству делят на две категории: 

БПМ – базисный посевной материал;

СПМ – сертифицированный посевной материал.

При этом требования к всхожести, влажности и максимальной чистоте выше, чем в Российской Федерации (85; 9; 98% соответственно). А согласно российскому ГОСТу 9824 – 87 семена рапса делятся на 2 класса со следующими требованиями: 

I класс – чистота 98%, всхожесть 85%, влажность 10%;

II класс – чистота 96%, всхожесть 80%, влажность 10%.

В наших исследованиях семена всех изучаемых сортов соответствовали первому классу, но энергия их прорастания была совершенно разной, в зависимости от сорта, хотя условия определения были абсолютно одинаковыми.

Энергия прорастания семян – это его способность прорасти в определенный срок (для рапса 5-7 суток) и сформировать росток, который бы быстро развивался до появления нормальных всходов.

Хорошая энергия прорастания означает быстрое и равномерное появление всходов. Она определяется обычно двумя способами:

– при помощи промокательной бумаги: семена помещают на постоянно увлажненную промокательную бумагу и оставляют на 5-7 дней для прорастания. В проращивателе суточная температура должна быть не менее +15°С и не более +20°С. Кроме того, в течение суток 8 часов семена освещаются, 16 часов находятся в темноте. Энергию прорастания проверяют по количеству нормальных всходов на 5 и 7 день после закладки;

– при помощи почвенных смесей: преимущество этой методики заключается в том, что энергию прорастания семян можно определить в зависимости от типа почвы. Но это методика в практике применяется очень редко из-за большой трудоемкости.

Лабораторные опыты, проведенные при помощи промокательной бумаги, показали, что энергия прорастания семян напрямую зависит от их массы (табл. 8).

Таблица 8

Энергия прорастания семян различных сортов ярового рапса

	Сорта
	Масса

1000 семян,

г
	Энергия

прорастания семян, %
	± к стандарту через 

7 дней

	
	
	через 5 дней
	через 7 дней
	

	Галант (стандарт)

Мадригал

Форум

Визит

Ритм

Урал

Герос

Ратник

Таврион

Викрос

Луговской
	3,4

3,3

3,3

3,1

3,8

4,0

4,2

4,0

3,5

3,6

3,1
	59

60

61

66

52

50

47

52

57

54

67
	85

82

83

80

89

92

94

93

87

90

81
	–

-3

-2

-5

4

7

9

8

2

5

-4


Во-первых, крупным семенам необходимо больше времени для прорастания, чем мелким, но в то же время они обладают отличной энергией прорастания и дают более сильные всходы на 7 день. Так, масса 1000 семян сортов Визит и Луговской была самой низкой (3,1 г), которые на 5 день проращивания имели самую высокую энергию прорастания (66 и 67% соответственно), но через 7 дней эти же сорта уступали крупносемянному Геросу и Ратнику на 13% (весьма существенный показатель для посевного материала ярового рапса). Не случайно в Канаде по данному показателю таким семенам рапса присваиваются сертификат качества №1 (энергия прорастания не менее 90%) и сертификат качества №2 – 80 %. Другими словами семена сортов Викрос, Ратник, Герос и Урал соответствовали международному стандарту №1, а остальные - №2.

Однако ради справедливости, следует подчеркнуть, что полевая всхожесть лучших зарубежных сортов была ниже на 4-7% по сравнению с полевой всхожестью сортов российской селекции Ратник и Ритм (табл. 9).

Таблица 9

Полевая всхожесть изучаемых сортов ярового рапса 
(2003-2006 гг.)

	Сорта
	Количество

всходов, шт./м²
	Полевая

всхожесть, %
	В % к

стандарту

	Галант (стандарт)

Мадригал

Форум

Визит

Ритм

Урал

Герос

Ратник

Таврион

Викрос

Луговской

НСР05
	155

148

143

135

185

170

178

187

165

168

137

3,3
	62

59

57

54

74

68

71

75

66

67

55


	–

-5

-8

-3

19

10

15

21

6

8

-11


Полевая всхожесть была определена через 12 суток после посева, поскольку полные всходы ярового рапса при посеве во второй декаде мая (температура почвы +6...+8°С) появляются обычно через 10-11 дней. При анализе данных таблицы 9 следует также отметить, что полевая всхожесть ярового рапса по сравнению с зерновыми и зернобобовыми культурами значительно ниже – 54-75% в зависимости от сорта (Ратник – 75%, Ритм – 74, Урал – 68, Герос – 71, Визит – 54 и Луговской – 55%).

Во-вторых, влагообеспеченность является доминирующим фактором, и она оказывает на полевую всхожесть ярового рапса большее влияние, чем особенности сорта (табл. 10). 

Так, в мае 2003 г. влагообеспеченность составила всего 78% от среднемноголетних осадков. В связи с этим полевая всхожесть в 2003 г. у всех сортов ярового рапса была самой низкой (51-74%). Из 250 штук высеянных всхожих семян сорта Герос на 1 м² полноценные всходы дали лишь 157 штук, тогда как в исключительно влажном 2004 г. данный показатель у этого же сорта вырос до 193 шт./м² (разница 40 шт./м² в зависимости от влагообеспеченности).

Таблица 10

Влияние погодных условий на полевую всхожесть 
ярового рапса, %

	Сорта
	2003 г.
	2004 г.
	2005 г.
	2006 г.

	Галант (стандарт)

Мадригал

Форум

Визит

Ритм

Урал

Герос

Ратник

Таврион

Викрос

Луговской
	56

51

54

46

70

61

63

74

64

64

51
	66

64

60

59

76

72

77

76

69

70

58
	65

63

58

57

77

72

76

77

67

68

57
	61

58

56

54

73

67

68

73

64

66

54


Вместе с тем, у сортов российской селекции Ратник и Ритм данная зависимость значительно ниже и не превышает 5-15 шт./м².

Тем не менее, тесная зависимость полевой всхожести всех сортов ярового рапса от количества выпавших осадков во второй и третьей декаде мая объясняется на наш взгляд тем, что весной верхний слой почвы на глубине заделки семян рапса (2-3 см) высыхает очень быстро.

С другой стороны, интенсивность формирования травостоя зависит не только от полевой всхожести, но и в большей степени от мощности роста всходов. Мощность роста всходов – это быстрый рост растений в начальной фазе развития. Она определяется по сухой массе растений в фазе 2 пар настоящих листьев в десятикратной повторности (табл. 11).
Самой высокой мощностью роста обладают всходы рапса сорта Герос немецкой селекции, у которого средняя масса одного растения в фазе 2-х пар настоящих листьев составила 0,31 г, что на 48% больше стандарта. Среди российских сортов выделяются опять же Ратник и Ритм (0,26 и 0,25 г) против 0,17 г у сортов Визит и Луговской.

Таблица 11

Мощность роста всходов ярового рапса (2003-2006 гг.)

	Сорта
	Сухая масса растения в фазе 2-х пар настоящих листьев, г
	± к стандарту

	
	
	г
	%

	Галант (стандарт)

Мадригал

Форум

Визит

Ритм

Урал

Герос

Ратник

Таврион

Викрос

Луговской

НСР05
	0,21

0,19

0,18

0,17

0,25

0,29

0,31

0,26

0,20

0,24

0,17
0,08
	-

-0,02

-0,03

-0,04

0,04

0,08

0,10

0,05

-0,01

0,03

-0,04
	-

-10

-14

-19

19

38

48

24

-5

14

-19

+


Между мощностью роста растений и глубиной проникновения корней существует прямая зависимость: чем выше мощность роста растений, тем выше линейный прирост корневой системы (табл. 12).
В 2006 г. посев всех сортов ярового рапса провели 15 мая. 
Двадцать пятого мая – дата появления первых всходов. 
Через 25 дней после появления всходов наступила фаза бутонизации и еще через 25 дней – цветения. 
Последняя фаза развития происходила более замедленным темпом – созревание семян через 45 дней после цветения. 
В каждой фазе развития была определена вертикальная длина корней, и путем деления на количество дней рассчитывался линейный их прирост. Расчеты показали, что корневая система ярового рапса в начальной стадии развивается крайне медленно. 
Так, через 10 дней после посева корни рапса проникают на глубину всего лишь 5,4-8,1 см в зависимости от сорта.

Таблица 12

Длина корней рапса по фазам развития, см

	Сорта
	Посев - всходы
	Всходы - бутонизация
	Бутонизация - цветение
	Цветение - созревание

	Галант (стандарт)

Мадригал

Форум

Визит

Ритм

Урал

Герос

Ратник

Таврион

Викрос

Луговской

НСР05
	6,0

6,1

6,5

7,0

8,0

7,4

7,5

8,1

7,1

6,3

5,8

1,1
	52,3

57,1

57,9

55,8

76,1

61,7

66,9

77,4

49,7

50,3

49,3

3,8
	70,4

75,1

76,2

74,5

93,8

79,2

85,1

95,6

66,6

68,8

66,4

6,7
	90,3

95,6

96,7

94,8

116,1

100,7

105,8

118,0

86,7

89,5

87,3

9,4


Более интенсивный рост корней отмечается в периодах бутонизации и цветения этой культуры. 
Так, к моменту бутонизации корни сорта Герос проникают на глубину 56 см, а в фазе цветения – 84 см, что на 9 см глубже по сравнению со стандартным сортом Галант. Особенно интенсивный рост корней происходит в фазе цветения ярового рапса – в каждые сутки они проникают на глубину от 2,6 до 3,4 см.

Тем не менее, к моменту уборки глубина проникновения корней у изучаемых сортов рапса почти выравнивается, так как разница между ними не превышает 10-15 см. 

Следовательно, энергия прорастания семян рапса, полевая всхожесть, мощность роста всходов и линейный прирост корней напрямую зависит от массы 1000 семян: чем крупнее семена, тем выше эти показатели. Однако между высотой растений и вышеотмеченными показателями не существует столь тесной зависимости (табл. 13). 
Например, среди 11 сортов самым высокорослым оказался Ратник – 100 см, линейный прирост 0,87 см в сутки, тогда как лучшие сорта немецкой селекции Герос и Урал уступали Ратнику на 10-13 см соответственно. У этих сортов линейный прирост в сутки составляет 0,77-0,74 см. 
Таблица 13

Высота растений изучаемых сортов ярового рапса 
(2003-2006 гг.)

	Сорта
	Высота 

растений, см
	± к стандарту, 
см
	Линейный прирост растений, 
см /сутки

	Галант (стандарт)

Мадригал

Форум

Визит

Ритм

Урал

Герос

Ратник

Таврион

Викрос

Луговской

НСР05
	95

90

87

82

92

90

87

100

83

85

78

2,6
	-

-5

-8

-13

-3

-5

-8

5

-12

-10

-17
	0,81
0,82
0,76
0,74
0,81
0,74
0,77
0,87
0,76
0,78
0,74


Однако, отмеченная закономерность не характерна для периода цветения ярового рапса (табл. 14). 

Таблица 14 

Период цветения изучаемых сортов ярового рапса 
(2003-2006 гг.)

	Сорта
	Период цветения, дни
	± к стандарту

	Галант (стандарт)

Мадригал

Форум

Визит

Ритм

Урал

Герос

Ратник

Таврион

Викрос

Луговской

НСР05
	35

37

38

35

32

30

28

34

36

35

37

1,2
	–

2

3

–

-3

-5

-7

-1

1

–

2


Во-первых, продолжительность прохождения фенофаз, в первую очередь, зависела от температуры воздуха. Во-вторых, у немецких сортов Герос и Урал продолжительность цветения была самой короткой: 28-30 дней против 32-34 дней у Ритма и Ратника, остальные сорта отличались более длительным периодом цветения (35-38) дней.
[image: image7.png]



Фото 1. Массовое цветение ярового рапса Герос

Для определения листовой площади растений учеными-физиологами разработано множество методов: метод отпечатков на однородной бумаге, метод палетки, метод высечек, измерение площади листа при помощи планиметра, определение площади листа по ее параметрам и автоматическое планиметрование (Третьяков Н.Н., 2003). Кроме того, в последние годы широко применяется и компьютерная технология, определяющая площадь листьев при помощи их сканирования. На основе подробного изучения всех методов мы пришли к выводу, что самыми доступными и более объективными являются определение площади листового аппарата ярового рапса методом высечек и при помощи планиметра, предварительно рассчитывая цену деления шкалы этого общедоступного прибора. Поскольку пробная сравнительная оценка двух способов дала несущественную погрешность в разнице, в дальнейшем было решено продолжить работу наиболее легким и производительным методом высечек. 

Суть данного метода заключается в следующем. После отбора пробы растений с 1м² по вариантам опыта быстро срезаются листья, и определяется их масса. При этом одновременно отбирается средняя проба в бюксы для определения содержания сухого вещества в зеленой массе термостатно-весовым методом.

Отбор проб по вышеописанной методике мы проводили в три периода: бутонизация, цветение и перед уборкой. Отрезок времени от всходов до бутонизации составил 35 дней, второй промежуток времени равнялся 25 дням, а третий – 45. Измерение площади листьев на 1м² показало, что на всех вариантах опыта листовая поверхность достигает максимальной величины к концу полного цветения рапса, и в дальнейшем идет отток питательных веществ из нижних листьев на формирование стручков и налива семян, и они постепенно засыхают (табл. 15, рис. 6).

Таблица 15

Динамика площади листьев различных сортов рапса

по фазам развития, тыс. м.²/га (2006 г.)

	Сорта
	Бутонизация (20.06)
	Цветение (15.07)
	Перед уборкой (07.09)

	Галант (стандарт)

Мадригал

Форум

Визит

Ритм

Урал

Герос

Ратник

Таврион

Викрос

Луговской

НСР05
	18

22

18

19

22

28

29

24

21

20

17
2,2
	25

29

24

23

27

33

34

30

26

26

24
2,8
	1,8

1,6

1,9

1,4

1,6

0,9

1,0

1,5

1,7

1,7

2,0
0,6


Например, динамика листовой площади сорта Герос была следующей: в фазе бутонизации (20.06) – 29 тыс. м.²/га, в период полного цветения (15.07) она возросла до 34 тыс. м.²/га, что в 1,2 раза больше по сравнению с начальным отрезком времени и в 34 раза больше по сравнению с площадью листьев перед уборкой урожая. В тех же условиях у сорта Ратник селекции ВНИПТИР площадь листьев в первых 2-х фазах развития уступает Геросу на 4-5 тыс. м²/га, а перед уборкой анализируемый показатель превышает в 1,5 раза. Поэтому стручки Ратника долгое время остаются зелеными и более того созревают неодновременно. Отмеченная тенденция (сохранение большого объема листьев до уборки) характерна для всех сортов рапса российской селекции, независимо от их происхождения.
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Рис. 6. Площадь листьев различных сортов ярового рапса по фазам развития, тыс. м2/га (2006 г.)
Определение площади листьев имеет и самостоятельное значение при расчетах листового фотосинтетического потенциала (листовой индекс).

Листовой индекс – это отношение общей площади листьев растений к площади посева. В зависимости от культуры и технологии ее возделывания этот показатель по данным Н.Н. Третьякова (2003) варьирует от одного до семи и выше (оптимальный листовой индекс 4-5 м²/м²). Для характеристики фотосинтетической работы листового аппарата рапса необходимо определить сумму площади листьев за каждые сутки вегетационного периода до фазы максимального ее накопления, проводя наблюдения хотя бы через каждые 5 дней и используя коэффициент продуктивности (1,5) на 1 тыс. единиц ЛФП можно рассчитать потенциально возможный урожай этой культуры в конкретном регионе (табл. 16).

Таблица 16 

Листовой фотосинтетический потенциал (ЛФП) изучаемых сортов рапса в фазе полного цветения (2006 г.)

	Сорта
	ЛФП, м²/м²

в сутки
	± к

стандарту
	Потенциально возможный

урожай, ц/га
	В % к

стандарту

	Галант (стандарт)

Мадригал

Форум

Визит

Ритм

Урал

Герос

Ратник

Таврион

Викрос

Луговской
	1,00

1,16

0,96

0,92

1,08

1,20

1,32

1,36

1,04

1,04

0,96
	–

0,16

-0,04

-0,08

0,08

0,20

0,32

0,36

0,04

0,04

-0,04
	15,0

17,4

09,1

13,8

16,2

18,0

19,8

20,4

15,6

15,6

9,1
	–

16

-4

-8

8

20

32

36

4

4

-4


По интенсивности образования площади листьев среди 11 сортов опять же нет равных сортам немецкой селекции Урал и Герос – 1,32-1,36 м²/м² в сутки соответственно. Тогда как у сортов Визит, Луговской и Форум этот показатель не превышает 0,92 и 0,96 м²/м² в сутки. В то же время следует особо подчеркнуть несоответствие коэффициента 1,5 для расчета потенциально возможного урожая объекта исследований, так как по этому показателю продуктивность рапса крайне низкая и не превышает 20 ц с 1 гектара. Такое противоречие объясняется тем, что в отличие от яровой пшеницы, овса и ячменя в фотосинтезе у рапса принимают активное участие не только листья, но и стручки. В связи с этим коэффициент перевода 1,5 необходимо пересмотреть в сторону его существенного увеличения.

На долю органических соединений, создаваемых в ходе фотосинтеза, в зависимости от культуры приходится около 95% общей биомассы растительного организма. Поэтому изменение сухой массы может довольно объективно отражать ассимиляционную деятельность возделываемой культуры (ЧПФ – чистая продуктивность фотосинтеза). Определение чистой продуктивности фотосинтеза позволяет получить ценный материал для изыскания наиболее рациональных путей повышения продуктивности сельскохозяйственных культур за счет тех или иных агротехнических приемов – в нашем случае увеличение валового сбора рапсового масличного сырья с каждого гектара за счет выбора наилучших сортов этой культуры. Существует два способа расчета чистой продуктивности фотосинтеза:

1) 
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ЧПФ – чистая продуктивность фотосинтеза, г/м² за 1 сутки;

В2 и В1 – сухая масса растений в начале и в конце учетного периода, г;

Л1 и Л2 - площади листьев в начале и в конце учетного периода, м²;

n – период между двумя наблюдениями, дни.

При использовании формулы 1 считается, что листовая поверхность за время наблюдения нарастает равномерно, но в действительности, как было доказано выше, этот процесс имеет широкий диапазон и зависит от многочисленных факторов (особенно от биологических особенностей сорта). В связи с этим зарубежными исследователями была предложена иная формула:

2) 
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, где
1nЛ2 и 1nЛ1 - натуральные логарифмы показателей площадей листьев в начале и в конце учитываемого периода; остальные показатели те же, что и в формуле 1.

Из двух предложенных методов расчета ЧПФ проще пользоваться первой формулой, поскольку в особых случаях часть фотосинтетического усвоенного углерода все равно расходуется на дыхание. Другой источник погрешностей связан с тем, что в период созревания рапса отмечается не только стабилизация массы сухого вещества, а, наоборот, в результате почти полного отмирания части листового аппарата и снижения содержания влаги в самих растениях отмечается убыль общей биомассы каждого растения и скорость фотосинтеза у функционирующих листьев снижается.

Однако в отличие от площади листьев столь резкого снижения чистой продуктивности фотосинтеза не наблюдается. Это объясняется тем, что наряду с отмиранием листьев в этот период масса стручков увеличивается в несколько раз за счет интенсивного накопления органического вещества в семенах с низким содержанием влаги (табл. 17).

Таблица 17

Сортовая зависимость чистой продуктивности фотосинтеза ярового рапса по фазам его развития, г/м² за сутки (2006 г.)

	Сорта
	Бутонизация 20.06.
	Цветение

15.07.
	Перед уборкой 07. 09.

	Галант(стандарт)

Мадригал

Форум

Визит

Ритм

Урал

Герос

Ратник

Таврион

Викрос

Луговской

НСР05
	9,6

9,0

9,4

9,2

10,0

10,4

11,2

10,2

9,6

9,4

9,0

0,7
	12,4

11,6

11,4

11,6

14,2

13,6

14,4

14,0

12,2

11,2

10,4

1,2
	8,6

8,4

8,2

8,0

8,8

9,0

9,4

9,0

8,4

8,0

7,8

0,3


Данные таблицы 17 показывают, что разница в чистой продуктивности фотосинтеза в зависимости от сорта в фазе бутонизации составляет 2,2 г/м² за сутки, а перед уборкой она снижается до 1,6 г/м² за сутки. В то же время в фазе полного цветения сорт Герос немецкой селекции в каждые сутки накапливает 14,4 г сухой массы на каждом м², против 10,4 г у сорта Луговской селекции ВНИИК – разница возрастает до 4,0 г/м² за сутки в пользу Героса.

Следовательно, чистая продуктивность фотосинтеза ярового рапса полностью зависит от площади листового аппарата, тогда как плотность травостоя не оказывает столь существенного влияния на накопление сухой массы этой культуры (табл. 18).

Таблица 18

Плотность стеблестоя и сохранность растений рапса к уборке (2006 г.)

	Сорта
	Плотность стеблестоя перед уборкой, шт./м²
	± к

стандарту
	Сохранность растений к уборке, %

	
	
	шт./м²
	%
	

	Галант (стандарт)
	136
	–
	–
	88

	Мадригал
	128
	-8
	-6
	86

	Форум
	125
	-11
	-8
	87

	Визит
	121
	-15
	-11
	90

	Ритм
	168
	32
	24
	91

	Урал
	147
	11
	8
	86

	Герос
	132
	-4
	-3
	74

	Ратник
	170
	34
	25
	91

	Таврион
	148
	12
	-
	90

	Викрос
	140
	4
	3
	83

	Луговской
	127
	-9
	-7
	93

	НСР05
	6,7
	
	
	


Например, чистая продуктивность фотосинтеза у сорта Герос немецкой селекции по всем анализируемым фазам развития превышает сорт Ратник на 0,4-1,0 г/м² за сутки, хотя по плотности травостоя перед уборкой уступает ему на 17 шт/м². Более того, сохранность растений к уборке у Героса всего 74%, против 91% у сорта Ратник. Тенденция лучшего сохранения растений к уборке характерна для всех сортов российской селекции. Это, видимо, объясняется тем, что за счет образования мощного куста некоторая часть растений Героса и Урала просто-напросто вытесняется из состава травостоя (сильная конкуренция между растениями).

2.2.2. Плодоэлементы сортов ярового рапса

Одним из показателей формирования урожая ярового рапса является его способность к ветвлению. По данному вопросу в научной литературе встречаются весьма противоречивые суждения. Так, Ф.З. Садртдинов (2003), И.Ф. Левин (2006) утверждают, что чем больше коэффициент продуктивного ветвления, тем больше урожайность ярового рапса. Однако Ф.Н. Сафиоллин (2005) и Р.М. Низамов (2006) считают, что созревание стручков на боковых ветвях ярового рапса отстает от стручков главного стебля, и в результате сильного ветвления существенно затягиваются сроки уборки этой культуры. Кроме того, по их мнению, на формирование боковых ветвей расходуется большое количество пластических веществ, и масса 1000 семян ярового рапса существенно снижается. В связи с этим биометрический анализ растений различных сортов ярового рапса имеет как научное, так и практическое значение, так как только на основе биометрических измерений можно выяснить и доказать зависимость формирования урожая от интенсивности ветвления, стручкообразования, количества семян в стручке и от массы 1000 семян (табл. 19).
Согласно данным таблицы 19 все сорта ярового рапса обладают высокой способностью ветвления. Так, в среднем за 4 года у стандарта (Галант) было 4,8 продуктивных ветвей, Урала – 3,5, Героса – 3,2, Ратника – 4,3. Наибольшее количество продуктивных ветвей (6,0 шт./растение) отмечается у сорта Луговской. 
Однако, именно у этого сорта также было наибольшее количество непродуктивных ветвей (2,8 шт./растение), тогда как у немецких сортов данный показатель был минимальным (1,2-1,4 шт./растение).

Таблица 19

Интенсивность ветвления различных сортов ярового рапса, 

(2003-2006 гг.)

	Сорта
	Количество ветвей шт./растение

	
	продуктивных
	непродуктивных

	Галант (стандарт)

Мадригал

Форум

Визит

Ритм

Урал

Герос

Ратник

Таврион

Викрос

Луговской

НСР05
	4,8

5,1

5,3

5,0

4,1

3,5

3,2

4,3

5,4

5,6

6,0

0,9
	1,9

2,1

2,4

2,2

2,0

1,4

1,2

1,5

2,3

2,4

2,8

0,4


Следовательно, среди изучаемых сортов ярового рапса наибольшей способностью к ветвлению обладают российские сорта этой культуры, у которых на главном побеге образуются ветви второго порядка и непродуктивные ветви 3-4 порядка. 

Интенсивность ветвления предопределяет количество стручков на каждом растении (табл. 20). Наибольшим количеством продуктивных стручков выделяются следующие сорта ярового рапса Российской селекции: Луговской – 63 шт./рас-тение, Викрос – 62, Мадригал – 61, Визит – 60 и Форум – 59 против 58 у стандартного сорта Галант. В тех же условиях по количеству продуктивных стручков немецкие сорта Урал и Герос уступали сорту Всероссийского научно-исследователь-ского института масличных культур Ратник на 2-3 шт./расте-ние соответственно.

Однако общее количество продуктивных стручков не может быть абсолютным критерием оценки сорта, так как параметры стручка имеют широкий диапазон, и в зависимости от сортовых особенностей длина стручка колеблется от 5,2 (сорт Луговской) до 8,0 см (сорт Герос). Такая же закономерность наблюдается и по диаметру стручка – средний диаметр стручка у сорта Герос 6,8 мм, а у лучшего российского сорта Ратник – 6,3 мм.

Таблица 20

Количество стручков и их параметры (2003-2006 гг.)

	Сорта
	Количество продуктивных стручков, шт./растение
	Длина 

стручков, 

см
	Диаметр стручков, 

мм

	Галант (стандарт)

Мадригал

Форум

Визит

Ритм

Урал

Герос

Ратник

Таврион

Викрос

Луговской

НСР05
	58

61

59

60

53

52

51

54

58

62

63

1,2
	6,4

5,8

5,9

6,0

7,3

7,8

8,0

7,0

5,7

5,6

5,2

0,8
	6,0

5,7

5,8

6,1

6,4

6,5

6,8

6,3

5,6

5,4

5,0

0,3


Для окончательной оценки основных факторов формирования урожая тех или иных сортов ярового рапса необходимо выяснить, сколько семян образуется в каждом стручке и массу 1000 семян (табл. 21).
Количество семян в каждом стручке, в зависимости от сортовых особенностей, колеблется от 26 (Герос) до 16 шт. (Луговской), а масса 1000 семян у этих же сортов – от 4,3 до 3,5 грамма. Следовательно, немецкие сорта Герос и Урал отстают от российских сортов в интенсивности ветвления, но значительно их превосходят по количеству семян в стручке и по их массе. 

Самым важным показателем в оценке пригодности сортов ярового рапса в конкретно взятом регионе является достижение ими промышленной спелости (уборочная спелость) и влажность маслосемян при уборке. Без учета этих двух факторов невозможно получить экономически оправданные урожаи маслосемян этой культуры.

Таблица 21

Заполненность стручков семенами и масса 1000 семян 

различных сортов ярового рапса (2003-2006 гг.)

	Сорта
	Количество семян в стручке, шт.
	± к стандарту
	Масса 1000 семян, 

г
	± к стандарту

	Галант (стандарт)

Мадригал

Форум

Визит

Ритм

Урал

Герос

Ратник

Таврион

Викрос

Луговской

НСР05
	19

18

19

20

20

24

26

21

17

18

16

1,9
	–

-1

-

1

1

5

7

2

-2

-1

-3


	3,8

3,7

3,6

3,8

3,9

4,2

4,3

4,1

3,6

3,5

3,5
0,3
	–

-0,1

-0,2

–

0,1

0,4

0,5

0,3

-0,2

-0,3

-0,3




В сортоиспытание нами были включены только ранние, среднеранние и среднеспелые сорта ярового рапса с вегетационным периодом не более 126 дней. Несмотря на это, влажность маслосемян перед уборкой у различных сортов была совершенно разной (табл. 22).
Влажность маслосемян в наших исследованиях была определена при помощи прибора Фауна-1, в период приобретения 50% стручков лимонно-желтой окраски. 

Влагомер сыпучих продуктов «Фауна-1», предназначен для измерений влажности зерна, гранулированных кормов и других сыпучих продуктов в условиях производства (в полевых условиях), хранения и переработки сельскохозяйственной продукции при температуре от -5 до +40°С, а также на предприятиях других областей народного хозяйства, где необходим экспресс-анализ влажности сыпучих продуктов. Технические характеристики: диапазон измерений влажности от 5 до 25%. Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений: ± 1,5 в диапазоне от 5 до 15%; ± 2,0% в диапазоне от 15 до 25%. 

Таблица 22
Предуборочная влажность маслосемян (2003-2006 гг.)

	Сорта
	Влажность 
маслосемян 

перед уборкой, %
	± к 

стандарту

	Галант (стандарт)

Мадригал

Форум

Визит

Ритм

Урал

Герос

Ратник

Таврион

Викрос

Луговской
	20,8

21,3

22,0

19,9

19,0

16,1

15,4

18,3

20,5

21,6

22,0
	–

0,5

1,2

0,9

-1,8

-4,7

-5,4

-2,5

-0,3

0,8

1,2


Но индивидуальная градуировка влагомера на конкретный продукт позволяет уменьшить погрешность измерений до ±1%, что и было сделано нами.

При анализе данных таблицы 22, прежде всего, следует отметить весьма существенную разницу содержания влаги в маслосеменах рапса в зависимости от сорта. Так, в маслосеменах сорта Герос содержание влаги составило всего 15,4%, а у Ратника 18,3% - разница 2,9%. Поэтому немецкие селекционеры рекомендуют его для прямого обмолота, что значительно сокращает затраты на уборку урожая. Более того, сорта ярового рапса с содержанием влаги выше 20% малопригодны для лесостепи Поволжья по следующим причинам: 

Во-первых, при высокой влажности переход от физиологической к хозяйственной спелости затруднен из-за обычной дождливой погоды в первой декаде сентября. В связи с этим, многие хозяйства из-за допущенных ошибок при выборе сорта вынуждены применять десикацию посевов при помощи реглона (3-4 л/га) или же хлората магния (25-30 кг/га), предусмотрев для этого при посеве ярового рапса технологическую колею.

Во-вторых, зеленую послеуборочную массу, обработанную десикантами, нельзя использовать для кормления животных. В этом случае десиканты также загрязняют окружающую среду. Таким образом, предуборочная десикация посевов превращается в неразрешимую проблему, если не подобрать такие сорта ярового рапса, которые на корню доходят до влажности ниже 19-20%.

Следовательно, на основе биометрического и морфологического анализа растений различных сортов ярового рапса можно отметить следующие закономерности:

1. Все изучаемые сорта ярового рапса обладают высокой фитоценотической активностью, но подавление сорняков происходит по принципу: чем больше плотность и высота травостоя, тем меньше засоренность посевов, так как в плотных и высоких травостоях сорные растения развиваются очень медленно (это, в основном, полувысохшие к уборке слаборазвитые сорные растения с тонким и вытянутым стеблем).

2. Чем длиннее период цветения, тем больше количество ветвей и стручков в каждом растении.

3. Между параметрами стручка и их количеством в каждом растении существует обратная корреляция: чем больше стручков в растениях, тем ниже его параметры (длина и диаметр стручка).  

4. Масса 1000 семян зависит от параметров стручка.

5. В итоге, предуборочная влажность маслосемян полностью зависит от вышеанализируемых факторов формирования урожая ярового рапса. 

2.2.3. Сорт и урожай

Как было отмечено выше, плодоэлементы различных сортов ярового рапса существенно отличаются друг от друга. Так, у большинства российских сортов общее количество стручков на одном растении превышает сорт Герос немецкой селекции, но конечный результат в пользу сорта Герос проявляется очень четко (табл. 23).
Так, в среднем за 4 года сорт Герос превысил стандартный сорт Галант на 3,1 ц/га. Следовательно, сорт Герос обеспечивает получение прибавки урожая на 19% выше, чем стандарт. Вторую позицию по продуктивности занимает российский сорт Ратник – 18,3 ц/га маслосемян, что на 13% выше по сравнению со стандартным сортом Галант.

Таблица 23
Урожайность различных сортов ярового рапса (2003-2006 гг.)

	Сорта
	Урожайность семян, ц/га
	± к стандарту

	
	
	ц/га
	%

	Галант (стандарт)

Мадригал

Форум

Визит

Ритм

Урал

Герос

Ратник

Таврион

Викрос

Луговской

НСР05
	16,1

17,0

16,3

16,7

17,5

17,8

19,2

18,3

15,9

14,9

14,0

1,8
	–

0,9

0,2

0,6

1,4

1,7

3,1

2,2

-0,2

-1,2

-2,1
	–

5,5

1,2

3,7

8,7

10,5

19,3

13,6

-1,3

-7,5

-13,0


Из-за высокой пораженности болезнями и вредителями, а также из-за образования большого количества непродуктивных ветвей и стручков урожайность сортов Луговской и Викрос была на порядок ниже – всего 87-93% от уровня стандарта.

Что касается урожайности по годам в зависимости от погодно-климатических условий, у Героса данный показатель колеблется от 17,4 до 22,2 ц/га, а у лучшего российского сорта Ратник амплитуда колебания урожайности составляет от 16,6 до 21,7 ц/га. Самыми неустойчивыми урожаями по годам характеризуются опять же сорта Викрос и Луговской – от 13,5 до 18,5 и от 12,6 до 17,4 ц/га соответственно (табл. 24).
В условиях рынка важно получить высокий урожай маслосемян рапса не только в отдельно взятые годы, но и возрастает роль продуктивной стабильности масличного поля. В противном случае маслобойные заводы простаивают, сами себя не окупают из-за высоких амортизационных отчислений, арендной платы, поддерживающего режима работы.

Таблица 24

Урожайность различных сортов ярового рапса 

по годам исследований, ц/га

	Сорта
	2003 г.
	2004 г.
	2005 г.
	2006 г.

	Галант (стандарт)

Мадригал

Форум

Визит

Ритм

Урал

Герос

Ратник

Таврион

Викрос

Луговской

НСР05
	15,8

16,0

15,3

15,6

16,4

16,8

17,4

16,6

14,5

13,5

12,6

1,8
	18,3

18,5

17,5

17,9

20,7

21,0

22,2

21,7

19,3

18,5

17,4

2,1
	16,8

16,9

16,2

16,6

17,3

17,5

17,7

18,0

15,0

14,0

13,3

1,7
	13,5

16,6

16,2

16,5

15,6

15,9

19,5

16,9

14,8

3,6

12,7

1,6


Степень стабильности урожая тех или иных сортов можно оценить при помощи индекса отклонений суммарного урожая от средней величины за 4 года (табл. 25). 
Таблица 25

Степень стабильности урожая 

	Сорта
	Отклонение от среднего 
урожая, ц/га
	Средний урожай, ц/га
	Индекс

отклонения

	
	2003
	2004
	2005
	2006
	
	

	Галант (ст.)
Мадригал

Форум

Визит

Ритм

Урал

Герос

Ратник

Таврион

Викрос

Луговской
	-0,3
-1,0

-1,0

-1,1

-1,1

-1,0

-1,8

-1,7

-1,4

-1,4

-1,4
	2,2
1,5

1,2

1,2

3,2

3,2

3,0

3,4

3,4

3,6

3,4
	0,7
-0,1

-0,1

-0,1

-0,2

-0,3

-1,5

-0,3

-0,9

-0,9

-0,7
	-2,6
-0,4

-0,1

-0,2

-1,9

-1,9

0,3

-1,4

-1,1

-1,3

-1,3
	16,1
17,0

16,3

16,7

17,5

17,8

19,2

18,3

15,9

14,9

14,0
	0,58
0,30

0,24

0,26

0,64

0,64

0,66

0,68

0,68

0,72

0,68


Расчеты показывают, что из 11 сортов по стабильности урожая выделяются Форум и Визит, у которых индекс отклонения от среднего урожая за 4 года не превышает 0,24-0,26. Самые высокоурожайные сорта Герос и Ратник по данному показателю значительно уступают первым двум вышеотмеченным сортам (индекс отклонения от среднего урожая 0,66-0,68). 
В то же время урожайность самого худшего сорта Викрос больше всего зависит от количества выпавших осадков и среднесуточной температуры воздуха.
С другой стороны, получение самых высоких урожаев сорта Герос объясняется его технологичностью.

Критерия оценки технологичности ярового рапса в научной литературе нет, и в практике не существует, хотя многие селекционеры в своих научных трудах много рассуждают на эту тему по другим сельскохозяйственным культурам. Вероятно, технологичность того или иного сорта может быть установлена двумя способами:

Первый способ: чтобы оценить технологичность сорта по высоте растений и длине стручков, количеству семян в стручке и массе 1000 семян необходимо провести измерения минимум в 100 кратной повторности и найти среднюю величину каждого параметра. Далее, определить отклонение от средней величины каждого измерения (в данном случае 100 растений), рассчитать по этим показателям коэффициент отклонения и вывести корреляционную зависимость урожая от этих величин. 

Второй способ: визуальный. Для этого исследователь внимательно должен рассматривать каждый сорт в 4-х кратной повторности и ставить оценку, после чего выводится средний балл, что и было сделано нами (фото 2).
Так, для оценки технологичности испытываемых сортов по высоте мы рассматривали на каждой делянке (4 повторности) по 100 растений и пришли к выводу, что 85% растений у сорта Герос имеют одинаковую высоту, а 15% или слишком высокие или наоборот слишком низкие. По длине стручков – 80% и по одновременному созреванию стручков почти 90%, против 80, 75 и 85% у лучшего российского сорта Ратник соответственно.
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Фото 2. Высокотехнологичный сорт Герос немецкой селекции
В переводе на практический язык это означает, что Герос имеет почти одинаковую высоту растений, одинаковую длину стручков и самое главное эти стручки созревают одновременно, что способствует проведению уборки урожая напрямую и высоким качеством (табл. 26).
Таблица 26

Технологичность различных сортов ярового рапса 

по 10-балльной системе оценки

	Сорта
	Высота растений
	Длина стручков
	Кол-во продукт. стручков
	Кол-во продукт. ветвей
	Дружность

созревания
	Средний балл

	Галант ст.

Мадригал

Форум

Визит

Ритм

Урал

Герос

Ратник

Таврион

Викрос

Луговской
	7,8

7,6

7,5

7,4

7,8

8,3

8,5

8,0

7,3

7,1

7,0
	7,5

7,3

7,2

7,1

7,4

7,8

8,0

7,5

7,3

7,0

7,0
	7,7

7,5

7,4

7,3

7,6

8,1

8,5

8,0

7,9

7,8

7,4
	7,5

7,3

7,3

7,2

7,4

7,8

8,0

7,5

7,3

7,1

6,8
	8,4

8,2

8,1

8,0

8,3

8,6

9,0

8,5

7,8

7,6

7,3
	7,8

7,6

7,5

7,4

7,7

8,1

8,4

7,9

7,5

7,3

7,1


Близко по технологичности Геросу и Ратнику подходит немецкий сорт Урал и российский сорт Ритм: эти сорта по высоте растений, количеству стручков, длине стручков и дружности созревания уступают им всего на 8-9%, тогда как данная разница у Викроса составляет 12%. 
Средний балл технологичности у Героса 8,4, Урала 8,1, Ратника 7,9, а у Викроса и Луговского 7,3 и 7,4 соответственно.

Таким образом, высокая технологичность Героса предопределяет его высокую урожайность (19,2 ц/га) и возможность проведения прямой уборки урожая с наименьшими затратами.

2.2.4. Валовые сборы растительного масла

Самым важным и конечным показателем целесообразности возделывания тех или иных сортов ярового рапса является валовые сборы растительного масла с 1 га (табл. 27).
Таблица 27

Содержание жира и валовые сборы растительного масла (2003-2006 гг.)

	Сорта
	Содержание 

жира, %
	Вал. сбор раст. масла, кг/га
	± к стандарту

	
	
	
	кг/га
	%

	Галант (стандарт)

Мадригал

Форум

Визит

Ритм

Урал

Герос

Ратник

Таврион

Викрос

Луговской

НСР05
	40,8

40,9

41,2

41,0

42,3

40,6

40,8

41,1

40,9

41,0

41,3


	656,8

695,3

671,5

684,7

740,3

722,7

783,4

752,1

650,3

610,9

578,2

31,4
	–

38,5

14,7

27,9

83,5

65,9

126,6

95,3

-6,5

-45,9

-78,6


	–

5,9

2,2

4,2

12,7

10,0

19,3

14,5

-1,0

-7,0

-12,0




Высокая технологичность (8,4 балла), чистота посевов от сорняков (7,4 шт./м² с массой  всего лишь 2,6 г), устойчивость к вредителям, наименьшие потери урожая при уборке сорта Герос обеспечили самые высокие валовые сборы растительного масла (783,4 кг/га), хотя содержание жира у этого сорта было ниже Ратника на 0,3%. В тех же погодно-климатических условиях при одной и той же технологии возделывания на одном и том же фоне минерального питания валовые сборы растительного масла у российских сортов Ратник и Ритм были ниже Героса на 31,2 и 43,1 кг/га.
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Рис. 7. Содержание жира и валовой сбор растительного 

масла 11 сортов ярового рапса

Из 11 объектов исследований стандартному сорту Галант по анализируемому показателю уступают лишь 3 сорта: Таврион – валовые сборы растительного масла ниже на 6,5 кг/га, Викрос – 45,9 кг/га, Луговской – 78,6 кг/га.

Таким образом, содержание жира у сортов немецкой селекции Урал и Герос ниже на 2,1-2,7% по сравнению с российскими сортами этой культуры, но из-за высокой урожайности в конечном счете, они по валовому сбору растительного масла превосходят не только стандарт на 65,9-124,6 кг/га, но и самые лучшие сорта российской селекции Ратник и Ритм (на 31,2 и 43,1 кг/га соответственно).

На основании 4-х летнего методически выдержанного сортоиспытания 11-ти лучших сортов ярового рапса можно сделать следующие выводы:

1. Энергия прорастания, полевая всхожесть, мощность роста всходов и линейный прирост корней ярового рапса напрямую зависит от массы 1000 семян: чем крупнее семена, тем выше эти показатели.

2. Сорта немецкой селекции Урал и Герос уступают по высоте растений лучшему российскому сорту Ратник на 10-13 см, но по площади листьев и ЧПФ опережают его на 3-4 тыс. м2/га и 0,4-0,6 г/м2 за сутки соответственно.

3. На посевах сорта Герос из-за образования мощного листового аппарата остается меньше пространства для роста и развития сорняков (2,4 шт./м2 перед уборкой с сухой массой 2,6 г/м2) по сравнению с 18,4 шт./м2 и 13,9 г/м2 на посевах сорта Луговской селекции ВНИИК им. В.В. Вильямса.

4. Сорта ярового рапса немецкой селекции в меньшей степени поражаются вредителями, но они не устойчивы к болезням по сравнению с сортами российской селекции.

5. Наибольшее количество ветвей (до 6 шт./растение) и стручков (до 63 шт./растение) образуется у российских сортов ярового рапса против 3,2 и 41 шт./растение у сорта Герос. Однако по параметрам стручка (длина 8 см, диаметр 6,8 мм), количеству семян в стручке (26 шт.) и массе 1000 семян (4,3 г) Герос занимает лидирующее положение среди 11 изучаемых сортов этой культуры.

6. В среднем за 4 года урожайность ярового рапса сорта Герос немецкой селекции превышает стандарт на 19%, а у лучшего сорта российской селекции Ратник – на 13%, валовые сборы растительного масла составили соответственно 783,4 и 752,1 кг/га против 656,8 кг/га у стандартного сорта Галант.

Следовательно, в почвенно-климатических условиях лесостепи Поволжья наилучшими сортами ярового рапса являются Герос немецкой селекции и Ратник селекции ВНИПТИ рапса (Липецк). Их с уверенностью можно рекомендовать для широкомасштабного возделывания в ближайшие 4-5 лет.

Глава III. СИСТЕМА СЕМЕНОВОДСТВА ЯРОВОГО РАПСА 

И ПОДГОТОВКА СЕМЯН К ПОСЕВУ

3.1. Система семеноводства

Система семеноводства ярового рапса коренным образом отличается от других сельскохозяйственных культур, поскольку использование второй и последующих репродукций ведет к возрастанию в семенах содержания эруковой кислоты и глюкозинолатов из-за переопыления посевов. Накопление в семенах указанных вредных для живого организма веществ может привести к отрицательным результатам при использовании этих семян на кормовые или пищевые цели. Самое главное, потенциальная продуктивность семян выше второй репродукции снижается на 20-25%, что является одной из причин получения низких урожаев в хозяйствах, высевающих «свои семена». В связи с этим в Республике Татарстан семеноводством ярового рапса централизованно и по-настоящему занимается одна единственная организация - холдинговая компания «Тетра-Инвест» по следующей схеме:

1. Научно-исследовательские учреждения и зарубежные селекционные центры (оригинаторы районированных сортов) ежегодно представляют исходный материал в количестве 250-300 кг на сумму более 3 млн. рублей;
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Фото 3. Элитные посевы рапса в ООО «Серп и молот» 

Высокогорского района РТ (2005 г.)

2. Исходный материал (суперэлита) высевается в СХПК «Родина» Алексеевского района и ООО «Серп и молот» Высокогорского района Республики Татарстан на площади 36-43 га (7 кг/га), которые обеспечивают получение 500-600 ц элитных семян. Высокое качество и сортовая чистота в хозяйствах обеспечиваются видовыми и сортовыми прополками. Выдергивают с корнями и увозят с поля растения, семена которых трудно отделимы от семян основной культуры (сурепица яровая, редька дикая и др.), а также растения других разновидностей этой культуры. Документом, отражающим выполнение этой работы, является «Акт сортовой прополки семеноводческого посева» и  контролируется Государственной инспекцией по охране селекционных посевов.

3. Элитные семена распределяются по 8-10 базовым семеноводческим хозяйствам и высеваются на площади 1,5-2,0 тыс. га (8-10 кг/га). Широкое распределение мелких партий семян и наличие базовых хозяйств во всех природно-экономических зонах республики позволяют избежать нежелательных и случайных результатов в практике семеноводства ярового рапса. 
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Фото 4. Сформирован высокий урожай семян рапса 

сорта Герос для прямой уборки (10.09.2005 г.). 

СХПК «Победа» Апастовского района

Специализированные семеноводческие хозяйства размножают полученные семена не только с расчетом обеспечения полной потребности хозяйств обслуживаемой ими зоны в сортовых семенах первой репродукции, но и  создания страховых запасов. Более того, «Тетра-Инвест» ежегодно производит около 300 т семян рапса первой репродукции для продажи в другие регионы Поволжья и является членом «Росрапса».
4. Поставляемые на продажу семена отличаются высоким качеством, так как они возделываются с соблюдением всех агротехнических требований (пространственная изоляция не менее 500 м, а при наличии естественных преград – не менее 250 м, лучшие предшественники, высокий агрофон, оптимальные сроки уборки, своевременная и качественная послеуборочная переработка) и соответствуют ГОСТу 9824-87 (табл. 28).

Таблица 28

ГОСТ 9824-87 на семена ярового рапса

	Наименование показателей
	1-й класс
	2-й класс

	Чистота, % не менее
	98
	96

	Содержание семян других растений, шт. на 1 кг, не более
	400
	520

	В т.ч. семян сорных растений, шт. на 1 кг, не более
	120
	320

	Всхожесть, % не менее
	85
	80

	Влажность, % не более
	10,0
	10,0

	Влажность семян переходящего или страхового фонда, % не более
	8,0
	8,0


Примечание: В семенах рапса массовая доля эруковой кислоты должна быть не более 5,0%; массовая доля глюкозинолатов – не более 2,0%. В семенах рапса не допускается наличие семян и плодов карантинных сорняков, вредителей и болезней в соответствии с перечнем, утвержденным в установленном порядке

В семенах рапса также не должны быть семена ядовитых сорняков: чемерицы (Veratrum lobelianum album), болиголова пятнистого (Conium inaculatum L.), белены черной (Hyoscyamus niger L.), лютика едкого (Rannunculus acer), лютика ползучего (Rannunculus repens), лютика ядовитого (Rannunculus sceltrum), жерухи лекарственной (Pfetyrcitum officinale).

Наличие живых вредителей и их личинок, повреждающих семена рапса, также не допускается, за исключением клеща (не более 20 шт. на 1 кг семян 2-го класса).

5. Рядовые хозяйства ежегодно получают инкрустированные затаренные в бумажные мешки (33,3 кг) семена первой репродукции (1 т семян на 100 га). В зимний период заключаются договора и полученный урожай хозяйства полностью сдают в «Тетра-Инвест», не оставляя у себя никаких запасов для посева на следующий год.

Для заготовки и предпосевной подготовки рапса холдинговая компания «Тетра-Инвест» имеет семеноводческую станцию в г. Чистополе, которая оборудована стационарной установкой фирмы «Хайд» производительностью до 10 т/час.

Изложенная выше система семеноводства ярового рапса является наиболее оптимальной, упрощенной и полностью доказала свою состоятельность.

Концентрация семеноводства в одной организации позволяет контролировать качество производимой продукции, которая соответствует мировым стандартам. При этом появляется возможность выбора наиболее технологичных высокопродуктивных сортов.

Данная система семеноводства является малозатратной. Для сравнения отметим, что покупка 1 т импортных семян 1-й репродукции сегодня обходится минимум в 7 тыс. Евро (252 тыс. руб.), а семян российских селекционных центров – 60-70 тыс. рублей против 36-45 тыс. рублей семян, производимых в хозяйствах «Тетра-Инвест»
К сожалению, в четко налаженной системе семеноводства рапса в последние годы стали появляться сбои в силу следующих причин:

- республика перестала выделять денежные средства на приобретение оригинальных семян;

- существенно снизилась сама дотация на семеноводство ярового рапса;

- ГНУ «ТатНИИСХ» РАСХН безнадежно отстало в селекции этой культуры от российских и мировых селекционных центров;

- образовалась слишком высокая диспропорция цен на закупку товарной продукции (4,5 тыс. руб./т в 2006 г.) и семенного материала (38 тыс. руб./т);

- крупным инвесторам, высевающим рапс на площади 10-15 тыс. га, стало невыгодным закупать семена на такие деньги, и они начали производить свои семена по весьма упрощенной технологии;

- рядовые хозяйства, приобретая не инкрустированные «случайные» семена, предпосевную подготовку стали проводить на обычных ПС-10. При этом в смеситель ПС-10 одновременно поступает в 10 раз больше семян рапса по сравнению с яровой пшеницей. В результате более 30% семян остаются не инкрустированными, всходы которых становятся легкой добычей крестоцветных блошек.

В связи с этим, МСХ и П РТ необходимо срочно разобраться в этом вопросе и принять исчерпывающие меры по устранению вышеотмеченных недостатков.

3.2. Предпосевная подготовка семян

Предпосевная подготовка семян начинается с их калибровки. Для посева необходимо выбрать самые крупные семена с массой не менее 3,5-4,0 грамма. При выполнении этой работы одновременно решаются две задачи:

1. Полностью отделяются мелкие семена сорных растений.

2. Исключается видовое засорение рапса мелкосемянной яровой сурепицей.

Для получения дружных всходов откалиброванные семена подвергаются воздушно-тепловой обработке. Если весна ранняя и теплая для этого достаточно днем открыть окна и двери складского помещения, а на ночь закрыть. При холодной и затяжной весне тепловую обработку проводят на площадках активного вентилирования или же в напольных сушилках, соблюдая единственное условие – температура теплоносителя не должна быть более +60°С.

В этот же период проводится инкрустация семян. В 1987-1990 гг. в Республике Татарстан для инкрустации семян повсеместно использовали «Башкирский раствор» (тигам 5 л + борная кислота 2 кг + рагор 1 л + вода 7 л). Итого 15 л на 1 т семян. Протравленную таким образом гектарную норму семян смешивали с 20 кг фосфомида и проводили посев. Затем в период появления всходов, в фазах бутонизации и цветения посевы 2-3 раза обрабатывали метафосом, карбофосом и другими сильнейшими ядохимикатами, что приводило к усилению химической нагрузки на окружающую среду и огромным затратам материально-денежных средств. B связи с этим в Казанской сельскохозяйственной академии (ныне Казанский государственный аграрный университет) была организована широкая сеть исследований по данной проблеме. 

В процессе изучения вопросов защиты рапса и проведения поисковых опытов учеными было обнаружено, что использование таких протравителей семян, как фурадан фирмы «ФМС» США, офтанол фирмы «Баер» ФРГ и адифур итальянского производства, оказывает огромное противодействие крестоцветным блошкам, капустной моли, рапсовому пилильщику и комплексу других вредителей в течение 35-40 дней после посева. Из всех изучаемых ядохимикатов наиболее эффективным, экономичным и безвредным для окружающей среды оказался фурадан (14 кг/т). По наблюдениям, секрет эффективности фурадана заключается в его системном действии. По мере прорастания семян действующее вещество (карбофуран) проникает в корни, а затем и во всходы растений, защищая их от многочисленных вредителей. Благодаря системному действию фурадана погибают только те насекомые, которые питаются яровым рапсом, то есть для других полезных насекомых, не питающихся этой культурой, он абсолютно безвреден. 

Более того, в отличие от офтанола и адифура фурадан не имеет тенденции к биоаккумуляции или биоконцентрации в окружающей среде. Он легко распадается в почве, гидролизуется в воде и преобразуется в процессе обмена веществ. Поскольку он неустойчив в окружающей среде, такие проблемы, как выщелачивание и латеральное перемещение в почве, играют менее важную роль, чем для других пестицидов. Самое главное, фурадан не улетучивается, не подвергается фотохимическому разложению, не оказывает никакого фитотоксического воздействия на животный мир и на самого человека. И, наконец, фурадан может храниться в фабричной упаковке в течение нескольких лет без потери защитных свойств при температуре не ниже -10°С и не выше +45°С, то есть он имеет прекрасную устойчивость к замерзанию и оттаиванию. В связи с этим фурадан был внесен в список разрешенных препаратов на рапсе по всей России. 

В 1991 г. на Чистопольской семенной станции был построен пункт инкрустации семян с применением американской протравочной машины фирмы «Фиэмси» и в 1991-2000 гг. семенами, инкрустированными фураданом, было засеяно 95–100% площадей рапса в Республике Татарстан и в других областях Среднего Поволжья (ежегодно 60-70 тыс. га). С внедрением новой технологии подготовки семян отпала необходимость приготовления и внесения 900 т фосфомида, 44 т рагора и, в конечном счете, экономия денежных средств по республике в первый же год (1991 г.) составила 7589 тыс. руб.

Достаточно удачное сочетание снижения химической нагрузки на окружающую среду и получения экологически чистого масличного сырья при одновременной экономии материально-денежных средств было достигнуто благодаря тому, что фурадан надежно защищает яровой рапс в течение 30-35 дней после посева. В связи с этим вместо 2-3-кратной обработки достаточно было применение однократного опрыскивания посевов в фазе бутонизации – начала цветения против рапсового цветоеда. В пользу фурадана можно было бы привести еще более убедительные доводы, но у этого препарата есть, по крайней мере, два существенных недостатка. Во-первых, огромная армия вредителей в течение 10 лет привыкла к этому пестициду, появилась совершенно новая колония устойчивых насекомых. Во-вторых, фурадан не может защитить яровой рапс от болезней, особенно от корневых гнилей. В любом случае в развитых странах мира один и тот же препарат не используется более 4-5 лет. В связи с этим с 1998 г. нами проводится поиск наиболее эффективных инсектоакроцидов нового поколения, способных заменить фурадан, и весьма перспективными в этом отношении являются рапкол, круйзер. чинук и хинуфур. 

Рапкол. Среди множества новых инсектоакроцидов (комплексные ядохимикаты, применяемые как против вредителей, так и против болезней) российских и зарубежных производителей особое место занимает рапкол – системный инсектофунгицид фирмы «Сиба» (Швейцария, г. Базель). По описанию разработчиков рапкол (25 кг/т) надежно защищает яровой рапс от крестоцветных блошек, пилильщиков, корнеедов, капустной моли и скрытохоботников. Рапкол также оказывает противодействие рапсовому фузариозу, фомозу и частично корневым гнилям. Более того, специалисты фирмы «Сиба» утверждают, что положительное действие рапкола продолжается в течение 40-45 дней против 30-35 дней у фурадана.

Хинуфур – это жидкий инсектицид с содержанием 400 г/л действующего вещества. Благодаря системности обладает довольно обширным спектром действия; высокая активность против почвообитающих вредителей (личинки майского жука, нематоды) и вредителей молодых растений (блошки, жуки, долгоносики). В отличие от фурадана хинуфур проявляет первоначальное действие в почве контактным способом, затем после быстрого всасывания растением ведет себя как кишечный яд. Кроме протравливания семян сплошная обработка почвы или обработка рядков имеет также длительную продолжительность действия: на кислых почвах 8–12 недель, на сильнощелочных почвах 3-5 недель. Данный препарат производит и экспортирует АО «Хиноин» (Венгрия).

Круйзер – готовый к применению протравитель, содержащий краситель и прилипатель. Препарат может применяться без разбавления или же с разбавлением водой (в зависимости от имеющегося оборудования). Основными его преимуществами по сравнению с другими инсектицидными препаратами для обработки семян рапса являются:

- более длительный период защиты от комплекса вредителей;

- стабильность защитного действия независимо от погодно-климатических условий (осадки, температура, влажность и др.);

- полное отсутствие фитотоксичности для культуры рапса;

- безопасность для рабочих, занятых на предпосевной подготовке семян, для людей, контактирующих с протравленными семенами и для окружающей среды (препарат относится к 3-му классу опасности). Круйзер производится и экспортируется широко известной немецкой  фирмой Syngenta.

Глава IV. ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ МИКРОУДОБРЕНИЙ В ПРЕДПОСЕВНОЙ ПОДГОТОВКЕ СЕМЯН ЯРОВОГО РАПСА

4.1. Значение микроудобрений в 

современном земледелии

В лесостепи Поволжья в основном разработана система производства ярового рапса на маслосемена с достаточно устойчивой и крепкой материально-технической базой. В результате предпринимаемых мер, объемы производства масличного сырья за последние годы увеличились более чем в 3 раза, но в большинстве случаев объемы производства растут не за счет повышения урожайности, а за счет расширения посевных площадей этой культуры.

Одной из причин низкой семенной продуктивности рапса является нарушение баланса макро – и микроэлементного его питания. Так, длительное применение на бедных серых лесных почвах достаточно высоких норм азотных удобрений, по мнению А.А. Срословой (1997), Г.С. Миннулина (2002), М.Г. Муртазина (2002) и Р.И. Сафина (2003), существенно снизило содержание в этих почвах основных микроэлементов, а известкование обширных площадей кислых почв привело к переходу отдельных микроэлементов в труднодоступные растениям формы (Муравин М.М., 2002).

Кроме того, интенсивное ведение сельскохозяйственного производства наряду с увеличением выхода продукции с единицы площади пашни неизбежно ведет к повышенному расходу всех элементов питания. Основные из них (азот, фосфор и калий) систематически пополняются за счет минеральных удобрений, а микроэлементы во многих хозяйствах практически не применяются или же применяются очень редко, да и то в ничтожных количествах. В связи с этим повышение урожайности сельскохозяйственных культур не всегда сопровождается сохранением качества продукции. 

Так, в последние годы рекордные урожаи зерновых культур в Республике Татарстан характеризуются низким качеством, особенно яровая пшеница по содержанию клейковины, а зернофуражные культуры – по сырому протеину. При нарушении оптимального баланса макро- и микроэлементов растениеводческая продукция может также накапливать недопустимо высокие концентрации тяжелых металлов, нитритного и нитратного азота, что приводит к попаданию в пищевую цепь избыточного количества этих веществ. Более того, при интенсивном использовании в качестве удобрений ограниченного числа соединений (азот, фосфор и калий), несомненно, будет меняться метаболизм отдельных элементов в почве – химизм превращения этих элементов может сопровождаться усилением образования мобильных соединений, активно мигрирующих по профилю почвы водными потоками. Другими словами, последнее обстоятельство ускоряет попадание различных элементов из корнеобитаемых горизонтов в грунтовые воды (Миннуллин Г.С., 2007).

В свете сказанного становится очевидной необходимость контроля за значительно большим количеством показателей почвенного плодородия и состояния  растений. Естественно, полагать, что при воздействии на систему «почва – удобрение – растение» качество и величина растениеводческой продукции в значительной мере будут определяться совокупностью процессов, формирующих условия питания сельскохозяйственных культур, в том числе и обеспеченностью растений микроэлементами. Следовательно, данная проблема имеет большую перспективу, на что указывали в свое время основоположники учения о микроэлементах В.И.Вернадский (1959), Я.В.Пейве (1961), С.В.Бобко (1963), М.В.Каталымов (1965), Б.А.Ягодин (1970), И.Г.Зырин (1973), В.В.Ковальский (1974), М.Я.Школьник (1974), П.А.Власюк (1980), В.Б.Ильин (1985).

В настоящее время ни у одного образованного человека не возникает вопрос о необходимости применения микроэлементов для осуществления процессов жизнедеятельности растений, животных и человека. К сожалению, в прошлом незнание этого вопроса приводило к весьма печальным последствиям.

История говорит о том, что Римская империя упала под натиском всего 1000 варваров (немцев), имея в своем подчинении полмира. Исторические же раскопки показывают, что Римская империя погибла в результате неправильного хранения вина. Патриции жили не больше 28-30 лет, поскольку они любили, в отличие от плебеев (плебеи тоже любили, но не имели возможности), употреблять непрокисшее свежее вино, причем вино высшего качества, которое, чтобы не скисало, хранили в свинцовых сосудах (избыток свинца в организме человека).

Таких случаев, связанных с микроэлементами и тяжелыми металлами, в истории человечества было очень много. Вспомним хотя бы поход русских казаков, когда они дошли до реки Уров в Восточной Сибири, построили там прекрасные поселения, добротные дома и начали жить. Пастбища вокруг были прекрасные, в лесах водилось множество диких зверей, охота такая, которую нигде не найдешь, рыбы в реке много. Построили казаки хорошие пятистенные дома из толстых лиственниц, начали жить - поживать и добра наживать. А через несколько лет начались беды. Если девушка выходила замуж в соседнюю деревню, то она продолжала там нормально жить, а вот местные мужчины начали страдать от заболевания костей. Кости становились пористыми, начинали искривляться и скелет переставал выполнять свои функции. Почему? Потому, что соотношение кальция к стронцию в этом районе оказалось меньше единицы. Почему женщинам было легче? Так они же созданы лучше, чем мужчины, у них гораздо лучшие выводящие системы, лучший баланс элементов, потому что они ответственны за продолжение рода человеческого и поэтому природные системы женщин и предусматривают защиту от неблагоприятных условий, в том числе и от неблагоприятных условий минерального питания. Вообще весь женский организм устроен лучше за счет функции продолжения рода.

А история с Иоанном Васильевичем Грозным! Историки пишут, что это был сначала хороший правитель, царь, который в молодом возрасте пытался провести положительные реформы, а потом завел опричнину, стал самодуром, уничтожающим людей и творящим несправедливости. Всего-навсего причина в одном элементе. Ртуть прекратила на Руси династию Рюриковичей и передала власть династии Романовых на 300 следующих лет, до 1917 года. А почему? Да потому, что царь Иоанн Васильевич был не гож боярам, и бояре в связи с этим снабжали его дополнительным количеством ртути в надежде извести царя. Да и окружающие его лекари того времени тоже рекомендовали использовать ртутные пасты от некоторых заболеваний, свойственных данному царскому организму. Так постепенно не только сам организм царя был практически уничтожен и превратился в одну оболочку, но и все дети царя были уже недееспособны, и следующего царя практически не было. Первого сына он убил посохом, второй, страдая «падучей» болезнью, пал на нож, а может это, были происки следующего преемника на царствование (этого история нам никогда уже не откроет). Но в целом, потомков, способных царствовать, не осталось, потому что ртуть не только уничтожает организм человека в случае передозировок, но и уничтожает наследственные способности. Как утверждают историки, такая же участь постигла всемирно известного пролетарского писателя М. Горького (якобы после смерти в его квартире была обнаружена открытая банка с ртутью за батареей отопления).

К великому сожалению эти исторические факты не доказуемы. В связи с этим сошлемся на факты недавнего прошлого. Например, в книге академика Б.А. Ягодина «Кольцо жизни, 2002» довольно драматично описана судьба команды самого быстроходного в первую мировую войну немецкого военного корабля-рейдера, который пиратствовал в водах Атлантического океана. Команда этого рейдера была набрана из числа самых сильных, самых молодых, самых обученных моряков немецкого флота. Двести пятьдесят дней этот корабль «царствовал» в водах Атлантики и за это время потопил массу плавающих средств различных стран. А перед тем, как топить, моряки грабили все, что было для них ценным, в том числе так называемые современные “престижные продукты”. Современными престижными продуктами в начале ХХ века считалось то, что хорошо очищено, рафинировано, что вкуснее. Но не всегда вкусное – самое полезное, – это абсолютное правило, которое люди иногда забывают. Потребляя все очищенное (сахар, рафинированное растительное масло, шоколад, сыр, колбасы), команда в итоге активно прожила всего 250 дней. Молодые сильные матросы и офицеры от такого очищенного питания, в котором не было многих совершенно необходимых элементов, наполовину стала неспособна к выполнению своих функций и обязанностей, наполовину была уже в лежачем состоянии. И рейдеру ничего не оставалось делать, как войти в нейтральные воды Нью-Йорка и сдаться. Вот такой бесславный конец в результате абсолютной безграмотности тех людей, которые возглавляли данное мероприятие.

А сколько смертей принесло строительство Панамского канала! Строители десятками тысяч гибли в результате того, что питались очищенными продуктами. Спасение было рядом на деревьях, растениях, заросли которых располагались по берегам водоемов, а люди умирали.

С другой стороны, люди должны питаться только теми продуктами, к которым привык данный организм в процессе эволюции, только теми, которыми питались предки этих людей. Вот почему богатые люди, питающиеся заморскими продуктами, болеют много, живут мало. В этом плане можно привести и другой пример. В Узбекистане сельское население – это очень закрепленное на определенных местах, так называемое аутохтонное, то есть местное население, и дети в детских учреждениях Узбекистана в одно время стали плохо развиваться. Когда ученые проанализировали все это, оказалось, что детей неправильно кормили. В этих узбекских детских учреждениях были введены новые методики приготовления пищи, более современные. Однако известно, что способ приготовления пищи влияет на ее элементный состав. От того, как мы варим, жарим, парим или еще что-то делаем с пищей, ее состав модифицируется. Когда эти изменения неблагоприятно сказываются на элементном составе, что-то происходит с потребителями, в данном случае с детьми – дети начали замедленно развиваться. И только, когда перевели детские учреждения на старые рецепты приготовления пищи, в них все вернулось в норму. Дети стали нормально расти, развиваться, и все это кончилось, к счастью, более благополучно, чем в Римской империи, чем у царя Иоанна и в других случаях нарушения состава элементов в жизни человеческого общества. То есть вопросы элементного состава вокруг нас – это очень важные вопросы.

Следовательно, в наши дни очень актуально и своевременно звучит высказывание, сделанное Ю. Либихом более 160 лет тому назад о том, что ни одна техническая деятельность для своего развития не требует большего объема знаний, чем сельское хозяйство, и вместе с тем нигде нет большего невежества, чем в сельском хозяйстве. «…Чтобы сохранить плодородие почвы, ей мы должны возвращать все у нее взятое. Если взятое не будет возвращено полностью, то нельзя рассчитывать на получение вновь таких же урожаев, и качество урожая может быть повышено только путем увеличения содержания в почве упомянутых составных частей, включая и микроэлементы».

Неслучайно, в настоящее время микроэлементы рассматривают, как необходимый для процессов жизни фактор окружающей среды, как важнейшие компоненты ферментных систем или их факторы, активаторы или ингибиторы метаболизма, роста и развития в зависимости от концентраций, форм применения и соотношения с другими элементами питания человека и растений.

В связи с этим много замечательных умов, начиная с И.П.Павлова и кончая современными учеными, трудились над этим вопросом и в результате  современной сельскохозяйственной науке, в основном, известна роль микроэлементов в жизни растений и человека.

Бор (В). Бор участвует в синтезе углеводов, их транспорте, развитии проводящей системы, фенольном обмене, прорастании пыльцы и в процессе оплодотворения. Бор способствует сохранению в костях кальция, предохраняет людей от остеопороза. Этот микроэлемент необходимо применять при содержании водорастворимого бора менее 0,3 мг/кг почвы, а для сахарной свеклы 0,3-0,6 мг/кг. На легких почвах и после известкования нуждаемость растений в боре значительно возрастает. 

Все способы применения борных удобрений дают хорошие результаты, однако, предпочтительно внесение борных удобрений в почву. Для предпосевной обработки семян раньше использовали борную кислоту в дозе 20-60 г/ц, а для сахарной свеклы до 180 г/ц. Для некорневой подкормки – 1,2 кг/га. По данным ЦИНАО в России около половины пашни дефицитны по содержанию бора. Наиболее эффективны борные удобрения под корнеплоды, клубнеплоды, кукурузу, бобовые, лен, многолетние травы и овощные культуры. Следует иметь в виду, что бор в организме человека участвует в биосинтезе половых гормонов: экстрагена и тестостерона и весьма полезно обогащать данным элементом огурцы и другие овощи (не превышая суточной потребности). При недостатке бора женщины очень страдают во время менопаузы, а мужчинам при нехватке тестостерона грозит преждевременная импотенция (Авцын А.П. и др., 1991).

Молибден (Мо). Молибден входит в состав нитратредуктазы и нитрогеназы, участвует в азотном обмене растений, усиливает фиксацию молекулярного азота, при его недостатке замедляется синтез белков. Данный элемент повышает содержание нуклеотидов, увеличивает количество нуклеиновых кислот, участвует в углеводном обмене и в синтезе витаминов групп В и С вместе с бором и марганцем. Недостаток молибдена в первую очередь проявляется в кислых почвах. Наибольший эффект от внесения данного элемента под клевер, горох, люцерну, люпин, вику, бобы проявляется при его содержании не выше 0,2 мг/кг почвы. На кислых почвах молибден связывается алюминием, марганцем и железом.

В почву раньше молибден вносили от 0,4 до 1,5 кг/га в виде молибдата аммония или парамолибдата аммония (NH4)6Mo7О24•4Н2О, содержащего 52% молибдена. В основном молибденовые удобрения применяют для предпосевной обработки в дозах 40-90 г/ц семян и для некорневых подкормок растений в дозах 0,1-0,4 кг/га. По данным ЦИНАО более 60% пахотных почв России дефицитны по содержанию молибдена (Добровольский В.В., 1976).

Цинк (Zn). Цинк входит в состав многих ферментов, принимает участие в дыхании, синтезе хлорофилла. Он привлек внимание исследователей, как элемент, устраняющий хлороз растений. Очень чувствительны к цинку плодовые культуры, кукуруза, лен, виноград, хмель; среднечувствительны бобовые растения, сахарная свекла, подсолнечник, лук, картофель, капуста, огурцы, ягодники; слабочувствительны морковь, рис и зерновые культуры. 

Данный элемент участвует в водном обмене, синтезе нуклеиновых кислот, аминокислот, ауксинов, белков, углеводов, витамина С, входит в состав алкогольдегидрогеназы – фермента, разлагающего алкоголь, участвует в процессе восстановления и роста клеток, повышает иммунитет у растений, животных и человека. Дефицит цинка приводит к усиленному накоплению кадмия, свинца, железа и меди. Много цинка содержится в устрицах, пивных дрожжах, зародышах пшеницы, чернике, семенах тыквы, грибах, овсяных хлопьях, луке, чечевице и сое.

Работами ЦИНАО установлено, что 82% пахотных почв России нуждаются в цинковых микроудобрениях. В почву вносится цинк от 2 до 5 кг д.в. на га. Для предпосевной обработки семян применяется сернокислый цинк в дозе 60-100 г/ц, а для сахарной свеклы до 200 г/ц, для некорневых подкормок применяют 0,1-0,5 кг/га (Ковда В.А., Якушевская И.В., 1969).
Медь (Cu). Вначале прошлого столетия установлены симптомы медной недостаточности – “болезни рекультивации” при выращивании злаков на торфяниках. Медь входит в состав полифенолоксидазы, лактазы, аскорбиноксидазы, участвует в окислении белков, фотосинтезе, образовании хлорофилла, ускоряет процессы синтеза фосфатидов и нуклеопротеидов. Увеличивает защитные функции организма. У человека дефицит меди отрицательно влияет на кроветворение, всасывание железа, на состояние соединительной ткани, усиливает предрасположенность к бронхиальной астме, аллергодерматозам. Интоксикация медью вызывает расстройства нервной системы, печени и почек.

Наиболее отзывчивы на удобрения медью пшеница, овес, кукуруза, морковь, свекла, лук (Евдокимова Г.А., 1989). Дефицит меди имеют 45% почв Московской области (Аристархов А.Н., 2000). В почву вносят от 4 до 6 кг д.в. меди на га. Для предпосевной обработки семян используют в зависимости от культуры и почв от 20 до 120 г/ц семян медного купороса и 0,2-0,4 кг/га для некорневых подкормок. Наиболее богаты медью огурцы, орехи (фундук), какао, пивные дрожжи, шоколад, плоды шиповника. Следует отметить, что в организме человека медь улучшает эластичность кровеносных сосудов. При недостатке меди наступает преждевременная седина и распухание ослабленной артерии или аневризма (Агаджакнян Н.А. и др., 2001).

Марганец (Mn). Марганец участвует в фотолизе воды, дыхании, углеводном и белковом обмене, способен к переносу электронов за счет изменения валентности. Дефицит марганца бывает на карбонатных, сильно известкованных и некоторых торфяных почвах при рН выше 6,5. В России 66 % почв нуждаются во внесении марганцевых удобрений, в том числе в Московской области 16,8% (Ковалевич З.С., Дубиковский Г.П., 1988). При внесении в почву применяют 3,5-7,1 кг/га д.в. марганца. Для предпосевной обработки семян используют 20-40 г/ц сернокислого марганца, а для некорневой подкормки 0,3-0,6 кг/га.

Марганец входит в состав активного центра многих ферментов, в том числе супероксидодисмутазу – фермента, защищающего организм от перекисных радикалов. Избыток марганца усиливает дефицит магния и меди. При интоксикации провоцируется болезнь Паркинсона, нарушается углеводный обмен по типу инсулинозависимого диабета (Скальный А.В., 1997). Интоксикация марганцем вызывает также повышенную утомляемость, сонливость, ухудшение памяти, снижение активности. Прием кальция при развитии остеопороза затрудняет усвоение марганца в организме и усиливает его дефицит.

Если у человека нормальный уровень содержания данного элемента, то это очищающе действует на кровеносные сосуды и в них реализуется меньшая возможность образования из кальция склеротических бляшек. Усвоение марганца уменьшается при наличии фосфатов и железа, употреблении чая и шпината, продуктов, содержащих титан и оксалаты. Для обогащения организма марганцем можно рекомендовать ржаной хлеб, гречневую крупу, фасоль, горох, малину (Минеев В.Г., 1990; 1998). 

Кобальт (Со). Кобальт входит в состав молекулы витамина В12, участвует в синтезе хлорофилла, в окислительно-восстановительных реакциях, увеличивает интенсивность дыхания, улучшает энергетический обмен, биосинтез белка и нуклеиновых кислот. Недостаток кобальта сильнее проявляется в местах быстрого деления клеток, например, в кроветворных тканях костного мозга. При дефиците кобаламина может развиваться гиперпигментация кожи. В районах дефицита кобальта развиваются акобальтозы среди животных, уменьшается образование витамина В12, необходимого для кроветворения, возникает малокровие. 

Установлена высокая отзывчивость на применение кобальтовых микроудобрений у бобовых, овощных, сахарной свеклы, картофеля, злаковых трав и высокое содержание данного микроэлемента в фасоли, горохе, чесноке, свекле, салате, петрушке, малине и черной смородине. В кобальтовых удобрениях нуждается 84,7 % пахотных почв России. В почву необходимо вносить от 0,9 до 2 кг/га кобальтовых микроудобрений. Для предпосевной обработки семян лучше применять сернокислый кобальт в количестве 60-90 г/т, а для сахарной свеклы 160 г/т, для некорневых подкормок 0,1-0,6 кг/га (Тютюнова Д.И., 1992).

Селен (Se). В последнее десятилетие возрастает внимание агрохимиков и медиков к вопросам обеспечения живых организмов селеном (Ягодин Б.А., Забродина И.Ю., 1994; Bergkviski B.O., 1997). Этот элемент – антагонист ртути и мышьяка, способен защищать организм от повышенных концентраций этих элементов, а также кадмия, в меньшей степени свинца и талия. При дефиците селена в организме усиленно накапливается мышьяк, кадмий и ртуть, впоследствии кадмий и ртуть усугубляют дефицит селена в организме. Достаточное содержание селена повышает иммунитет, снижает склонность к воспалительным заболеваниям, снижает количество онкозаболеваний, сердечнососудистых, а также заболеваний эндокринной системы. Селен входит в фермент глютатионпероксидазу, который разрушает образовавшиеся в результате перекисного окисления липидов эндоперекиси в синергизме с витамином Е. Селен повышает активность супероксиддисмутазы, повышает функции печени и снижает болезни кожи, волос, атеросклероз, репродуктивную недостаточность. Суточная потребность в селене организма человека составляет 50-200 мкг. Значительные количества селена находятся в таких продуктах как кокос, свиное сало, фисташки, чеснок, лук, белые грибы, пшеничные отруби. Лучшим способом обеспечения человека селеном является выращивание продукции растениеводства с повышенным содержанием данного элемента в почве.

Магний (Mg) принимает самое деятельное участие в фотосинтезе растений, так как он входит в состав хлорофилла. Его содержание в последнем достигает 2,7% (по массе). Магний усиливает восстановительные процессы в растениях, оказывает существенное влияние на образование углеводов, жиров и других органических соединений. При его недостатке в почве у растений изменяется окраска листьев, причем наиболее интенсивно – в момент цветения и образования семян. Нижние листья постепенно приобретают бледно-зеленую или зеленовато-желтоватую окраску, затем отмирают. У рапса образуются мелкие стручки.

Магниевое голодание чаще наблюдается на легких по механическому составу почвах, особенно после их известкования углекислой известью. Поэтому такие почвы лучше известковать доломитом или другими карбонатными материалами, в состав которых, кроме кальция, входит магний. Масличные культуры поглощают магний из почвы в виде катионов.

Железо (Fe) входит в состав ферментов, которые участвуют в синтезе хлорофилла, в связи с чем при его недостатке растения заболевают хлорозом. Железо играет важную роль в регулировании процессов окисления и восстановления сложных органических соединений в растениях. Оно входит в состав метогемоглобина, содержащегося в клубеньках бобовых растений. При недостатке железа в растениях задерживается синтез ростовых веществ, листья приобретают светло-желтую хлоротичную окраску.

В Среднем Поволжье, как правило, недостаток этого элемента обнаруживается на карбонатных почвах и на почвах с высоким содержанием фосфатов, в которых он содержится в малодоступной для растений форме. На кислых почвах, наоборот, железо находится в подвижном состоянии и в значительных количествах в закисных соединениях, которые отрицательно влияют на рост и развитие сельскохозяйственных культур. Известкование кислых почв устраняет вредное действие закисных соединений железа.

При появлении признаков недостатка железа посевы опрыскивают раствором железного купороса (0,03 - 0,05%), хлорного и лимоннокислого железа (до 0,003%), или применяют комплексные органические соединения железа – хелаты (до 0,1%).

Ванадий (V) сходен с молибденом. Применение ванадия благоприятно сказывается на росте масличных культур, способствует повышению содержания хлорофилла в листьях. Он усиливает интенсивность фотосинтеза и дыхания, увеличивает содержание белка и жира в растениях.

Йод (J) – очень важный элемент рационального питания человека и животных. Недостаточное поступление йода в растения обнаружено на карбонатных и известкованных почвах. В профилактических целях в таких областях, где в пище и воде содержится малое количество йода, в корм добавляют поваренную соль, обогащенную йодистым калием. Применение сырых калийных солей (каинита и сильвинита), в состав которых входит калий, натрий, небольшое количество йода и некоторых других элементов питания, обогащает бедные почвы и масличные культуры йодом.

Вместе с тем, следует особо подчеркнуть, что сельскохозяйственные культуры и животные могут пострадать не только от недостатка микроэлементов, но и от их избытка. Избыточные количества, способные причинить ущерб, очень невелики. Поэтому не следует вносить микроэлементы, если нет уверенности в том, что они могут требоваться. Например, повреждение может быть вызвано внесением таких материалов, как соли меди, регулярно применяемые в качестве фунгицидов, в результате неоправданного опрыскивания растворами микроэлементов, внесения городских отбросов или осадка сточных вод, содержащих соли тяжелых металлов, или они могут быть обусловлены высокой природной концентрацией растворимых форм элемента в почве. Так, токсичность марганца очень обычна на кислых почвах, и ее последствия часто путают с недостатком кальция или непосредственным действием высокой кислотности. Эта токсичность нейтрализуется известкованием (Шариков К.Ш. и др., 1991).

В целом при применении микроэлементов необходимо руководствоваться данными их содержания в почве, приведенными в таблице 29.
Здоровье человека также находится в прямой зависимости от содержания микроэлементов в почвах, растениях и водоисточниках. 

Таблица 29
Влияние на животных и растения различной обеспеченности почв микроэлементами, мг/кг почвы 
(по Даутову Р.К. и др., 1985)

	Микроэлемент
	Содержание элемента в почвах и заболевания

у животных и растений

	
	недостаточное
	оптимальное
	избыточное

	Бор
	Менее 0,3. Акобальтозы, лизуха, анемия, гипо- и авитаминозы, усиление эндемического зоба у животных; отмирание верхушечных почек у бобовых растений
	0,6–0,9
	Более 0,9. Снижается активность протелазы, угнетается синтез витамина В12

	Марганец
	Менее 20. Заболевание костной системы, возможны хлороз и некроз на листьях растений
	30–50
	Более 50. Заболевание костной системы у животных. На кислых почвах возможно токсическое воздействие на растения

	Молибден
	Менее 0,2. Курчавость и крапчатость на листьях бобовых растений
	0,2–0,4
	Более 0,4. Токсикоз у животных

	Медь
	Менее 3,5. Заболевание костной системы, анемия, лизуха у животных, усиленное полегание злаковых трав и хлороз листьев
	3,5–5,0
	Более 5. Поражение печени, анемия, желтуха у животных

	Кобальт
	Менее 7. Лизуха, акобальтозы, усиление эндемического зоба, анемия, гипо- и авитаминозы у животных; у бобовых трав замедление азотофиксации клубеньковыми бактериями
	7–15
	Более 15. Может вызвать угнетение синтеза витамина В12 в растениях

	Цинк
	Менее 1. Паракератоз у свиней, снижение активности ферментов у животных (инсулина, пролана, адреналина и др.); хлороз и мелколиственность у растений
	1–3
	Более 3. Возможна анемия, угнетение окислительных процессов

	Йод
	Менее 5. Эндемический зоб, который усиливается при несбалансированности содержания йода, кобальта с медью и марганцем
	5–40
	Более 40. У животных снижается активность триоловых ферментов, содержащих группу SH


Исследованиями медиков установлено, недостаток йода является основной причиной эндемического зоба человека. Недостаток марганца и меди ведет к малокровью, истощению нервной системы, ослаблению общей сопротивляемости организма к инфекциям и другим заболеваниям.

В последние годы даже высказывается мысль, что отдельные микроэлементы могут быть использованы при лечении сахарного диабета и гипертонической болезни.

Существует несколько способов устранения недостатка тех или иных микроэлементов:


1. Включение в рацион человека и животных;

2. Внесение в почву;

3. Предпосевная обработка семян;

4. Некорневая подкормка растений.

Включение в рацион животных различных микроэлементов (в настоящее время их называют премиксами) увеличивает среднесуточный прирост живой массы молодняка, повышает молочную продуктивность коров, настриг шерсти, яйценоскость кур на 10-12% (Кленова И.Р., 2001; Якимов А.В., 2001; Нуртдинов М.С., Бикташев Р.У., 2001).

Премиксы – это однородные порошкообразные смеси биологически активных веществ, изготовленных на основе Шатрашанского цеолита, запасы которого огромны (Республика Татарстан). Механизм действия премиксов обусловлен наличием в них витаминов (А, Д, Е, К, С и группы В), микроэлементов (железа, меди, цинка, марганца, кобальта, йода, селена, молибдена), макроэлементов (магния, серы), антиоксидантов, противомикробных препаратов (кормовые антибиотики и др.) в оптимальных количествах и соотношениях.

Действие составляющих компонентов премикса повышает переваримость питательных веществ корма на 15-25%, способствует полному их усвоению организмом животного. Витамины и микроэлементы активизируют ферментативную, гормональную и иммунную системы животного. За счет действия витаминов и микроэлементов из организма животных поглощаются и выводятся токсичные продукты пищеварения, ядовитые и радиоактивные вещества, попавшие в организм из окружающей среды с кормом и водой. Применение премиксов на основе местных кормов улучшает их кормовую ценность, повышает продуктивность животных и птицы, уменьшает расход корма на единицу продукции, сокращает затраты на приобретение лекарственных препаратов.

Премиксы применяют как добавку к рациону крупного рогатого скота, овец, коз, лошадей, свиней, птицы, пушных зверей, кроликов, собак, кошек, рыб из расчета 0,1-1,0% от сухого вещества корма (в зависимости от концентрации премикса).

Оптимальным способом применения премиксов является изготовление на их основе комбикормов. Если используется 1%-ный премикс, то на одну тонну концентратов добавляют 10 кг премикса. В качестве основы комбикорма лучше всего использовать дробленое зерно. Необходимым условием хорошего комбикорма является однородность перемешивания, которая должна составлять не менее 99%.

По утверждению разработчиков (Шакиров Ш.К., 2006), 1 т премикса позволяет дополнительно получать 50 т молока, 6-9 т прироста живой массы телят и поросят. Экономический эффект на 1 руб. дополнительных затрат составляет 6-8 рублей.

Эти результаты были получены в хозяйствах Сабинского, Буинского, Балтасинского и других районов Республики Татарстан. Так, в КП «Гигант» Буинского района среднесуточные приросты живой массы молодняка крупного рогатого скота увеличились в 1,5 раза и составили 1020 г/сутки , в КП «Алга» Балтасинского района приросты свиней на откорме повысились с 399 до 600 г/сутки.

Казалось бы, за счет премиксов можно решить все мыслимые и немыслимые проблемы, связанные с микроэлементами. Тем не менее, если идти по этому пути, то весь скот необходимо перевести на минеральное кормление (цеолитовая, фосфоритная и бетонитная мука), так как урожаи кормовых и зернофуражных культур при полном отсутствии микроэлементов пока еще никому не удавалось получить. Поэтому, в регионах, где на больших площадях почвы с недостатком какого-либо элемента имеют сходное происхождение, состав и используются для выращивания одинаковых культур, могут быть выработаны общие рекомендации и могут применяться микроэлементы на общих основаниях. Это относится к отдельным областям, где на больших территориях может недоставать молибдена, кобальта, бора или меди. В России, где необходимость в удобрении микроэлементами возрастает, но следует считать неразумным, использовать микроэлементы для перестраховки потому, что при слишком частом внесении их концентрации могут стать токсичными.

Более того, потребности разных культур в микроэлементах различны. Там, где какого-то элемента недостает для одной культуры, другие культуры могут оказаться вполне обеспеченными. Например, удобрение для турнепса, сахарной свеклы и крестоцветных культур с добавлением бора может быть рекомендовано в районах, где потребность в нем доказана, но эти удобрения не следует применять для других культур, так как это может привести к их повреждению. Следовательно, необходимо помнить, что труднее устранить токсичность, чем недостаток микроэлементов.

Поэтому, В.З. Ковальский (1974) основные сельскохозяйственные культуры делит на три категории:

1. Растения невысокого выноса микроэлементов;

2. Растения повышенного выноса микроэлементов;

3. Растения высокого выноса микроэлементов.

Согласно этой классификации яровые зерновые культуры (яровая пшеница, ячмень, овес) относятся к первой группе по расходу микроэлементов, бобовые культуры (люцерна, горох, вика, клевер) – ко второй группе и сахарная свекла, кормовая свекла, морковь, турнепс, крестоцветные масличные культуры, подсолнечник, лен, кукуруза – к третьей группе растений. Например, зерно гороха и сено клевера поглощают в 3-5 раз больше молибдена, меди и кобальта, чем зерно яровой пшеницы (Иванова Е.И., 1982;.Scholr С., 1985; Mori Satchel, Nishirowa Naiko, 1987; Вrowan M.G., 1994).

Общая потребность растений в микроэлементах определяется по выносу их из почвы с урожаем. Представление о примерном выносе молибдена, меди, бора, цинка и кобальта дают данные таблицы 30.

Таблица 30
Средний вынос микроэлементов с урожаем основных 
сельскохозяйственных культур, мг/га 
(по данным Ковальского В.З., 1974)

	Культура
	Урожайность,

ц/га
	Бор
	Цинк
	Медь
	Молибден
	Кобальт

	Оз. рожь
	20
	20
	98
	23
	1,3
	1,5

	Оз. пшеница
	30
	30
	121
	32
	1,5
	2,9

	Яр. пшеница
	25
	21
	99
	19
	0,5
	1,3

	Горох
	30
	82
	80
	30
	4,5
	2,5

	Клевер на сено
	100
	398
	209
	75
	7,3
	11,2

	Сах. свекла
	400
	340
	353
	137
	8,6
	3,2

	Картофель
	200
	29
	172
	50
	3,2
	3,5


Тем не менее, общий вынос микроэлементов и их расход на образование единицы продукции могут меняться в широких пределах в зависимости от количества, соотношения питательных веществ в почвенном растворе, влажности почвы и ее важнейших агрономических свойств, уровня агротехники и других факторов. Именно поэтому при разработке рациональной системы применения минеральных удобрений и микроудобрений необходимо учитывать все факторы, влияющие на урожайность сельскохозяйственных культур, особенно почвенно-климатические условия конкретного региона.

В Республике Татарстан есть значительные территории, на которых можно с уверенностью ожидать положительного эффекта от применения микроудобрений (табл. 31).
Почвы с очень низкой и низкой обеспеченностью цинком составляют 80%, бором –  30,1; кобальтом – 29,4; медью – 25,3 и молибденом –21,5% (Даутов Р.К., Минибаев В.Г., Гайсин И.А., 1985).

Таблица 31
Группировка почв Республики Татарстан 
по содержанию микроэлементов

	Обеспеченность
	Содержание подвижных форм микроэлементов, мг на 1 кг почвы

	
	бор
	марганец
	медь
	молибден
	цинк

	Низкая
	0,3-0,6
	10-20
	1,0-3,5
	0,05-0,20
	0,2-1,0

	Средняя
	0,6-0,9
	30-50
	3,5-5,0
	0,2-0,4
	1,0-3,0

	Высокая
	0,9
	50
	5
	0,4
	3


Наиболее низким содержанием большинства микроэлементов характеризуются серые лесные почвы Предкамской зоны нашей республики. Черноземы обыкновенные и выщелоченные, распространенные в Юго-Восточном и Западном Закамье, как правило, значительно лучше обеспечены микроэлементами, однако эффективность микроудобрений, применяемых здесь, не исключена, о чем свидетельствуют многолетние исследования А.С. Билаловой (1999), Ф.А. Хисамиевой (1999), З.Х. Кадырова (1999), М.Г. Муртазина (2002);, К.Х. Галиева (2005). Объясняется это тем, что по мере иссушения почвы содержание растворимых микроэлементов резко уменьшается, достигая минимума в наиболее ответственный период формирования репродуктивных органов сельскохозяйственных культур (цветение или колошение – начало образования зерна или корзинки, стручков и коробочки). Изменение динамики содержания большинства микроэлементов в зависимости от влагообеспеченности в своих работах также отметили Г.Н. Попов (1984), В. Ameg (1989), Z.R. Ferguson (1994), J.C. Hansen, L.C. Tjell (1998), D.C. Vadav (1999) и другие. 

С другой стороны, положительное действие микроэлементов проявляется только тогда, когда растения не испытывают дефицит в макроудобрениях. Так, по данным кафедры агрохимии Омского СХИ (Орлова Э.Д., 1988) активность действия молибдена и бора на урожай суданской травы на черноземе обыкновенном зависела от фона макроудобрений, так как в ее опытах наибольший урожай сена (80 ц/га или на 22 ц/га выше, чем на контроле) был получен на фоне N135Р180.

Вместе с тем, по мнению В.И. Панасина и В.В. Широкова (1986), применение повышенных доз макроудобрений, в свою очередь, требует обязательного использования микроудобрений даже на черноземах, поскольку если прибавка урожая зерна кукурузы от N90P60К90 в их опытах составила 120-145%, то на фоне N90Р60К90 + Zn, B, Mn она выросла почти вдвое.

В настоящее время также определена продолжительность действия микроэлементов и установлено, что в процессе вегетации растений их концентрация уменьшается (Steinnes E. и др.,1989; Keul M, Preds M.,1995; Степанова Н.И., 1996). В связи с этим рекомендуется сочетать два способа применения микроэлементов: обработка семян плюс некорневая подкормка.

В целом положительное влияние микроэлементов на урожай сельскохозяйственных культур доказано не только опытами, проводимыми научно-исследовательскими учреждениями, но и широкой практикой хозяйств. Сейчас с уверенностью можно сказать, что в СНГ, в том числе и в России, нет такой области или республики, где бы не было выявлено повышение урожая от разумного применения микроэлементов. Например, в Белорусском НИИ почвоведения и агрохимии (Дубиковский Г.П., Ковалевич З.С., 1987) в результате длительных исследований сделан вывод о перспективности применения под горох молибдена. Наряду с повышением урожая зерна (на 11-15%) и соломы (на 7-9%) молибден также увеличивал в горохе содержание сырого протеина. От молибденовых удобрений особенно большой эффект был получен в опытах В.П. Деевой (1983). Прибавка урожая вики и гороха от предпосевной обработки семян молибденом в отдельных случаях достигла почти 7 ц с гектара.

Результаты опытов, проведенные в Латвии, также показали, что от применения молибденовых удобрений урожай семян клевера увеличился на 1,18-2,21 ц/га (Лашкевич Г.И., 1995).

Столь резкое увеличение урожая бобовых культур под действием молибдена V. Zagerwerff (1992), D. Purves (1997), H. Schumann и H. Haase (1998) объясняют тем, что молибден играет исключительную роль в процессе фиксации атмосферного азота клубеньковыми бактериями. При недостатке молибдена клубеньки на корнях бобовых растений развиваются слабо, либо совершенно не развиваются. Поэтому растения, произрастающие на бедных молибденом почвах, отличаются пониженным содержанием азота, прежде всего белкового.

Более того, профессор Саратовского аграрного университета Г.Н. Попов (1998) доказал, что роль молибдена не ограничивается его участием в фиксации атмосферного азота и установил необходимость этого элемента и для небобовых культур. Так, по его мнению, при недостатке молибдена в тканях всех растений накапливается большое количество нитратов, что ведет к нарушению нормального азотного обмена. Данный процесс в растениях контролируется ферментом нитратредуктаза, в состав которого входит именно молибден. Вот почему при недостатке молибдена активность нитратредуктаза резко снижается.

По утверждению В.В. Яковлевой (1988), Б.А. Ягодина (1989), N.P.Raickny (1991), F.L. Stevenson (1992), В.Д. Рудина (1994) и других молибден также играет важную роль в углеводном обмене, влияет на синтез и передвижение углеводов, усиливает интенсивность фотосинтеза и способствует увеличению хлорофилла в листовом аппарате любой культуры.

Значительная работа по выяснению влияния микроудобрений на урожай различных сельскохозяйственных культур проведена в Республике Башкортостан (Хазиев Ф.З., 1989; Тайчинов С.Н., Чмелов М.П., 1991). На опытном поле Башкирской сельскохозяйственной академии обработка семян проса растворами солей марганца за 3-4 дня до посева дала прибавку урожая 3,1 ц/га; меди – 2,0; цинка – 5,2; молибдена – 2,4 ц/га. Опыты, проведенные Б.М. Салахутдиновым (1985) показали, что намачивание семян в течение 8 часов 0,02%-ным раствором борной кислоты повышает урожай корней сахарной свеклы на 34 ц/га, а сернокислым марганцем – на 55 ц/га. Выход сахара с гектара увеличился, соответственно, на 7,2 и 13,2 ц/га.

В.К. Гирфанов и Н.Н. Ряховская (1985) указывают, что в условиях Башкирии повышение урожая отдельных сельскохозяйственных культур от применения микроудобрений составляет: яровой пшеницы – до 4,3 ц/га; проса – 3,1; сахарной свеклы – 35; гречихи – 3,1; гороха – до 2,1 ц/га.

В опытах М.Н. Лысенко и Л.П. Головина (2002) применение борных удобрений при возделывании сахарной свеклы в условиях Украины способствовало повышению урожая от 7 до 30 ц/га. Наиболее высокие прибавки урожая были получены на дерново-подзолистых почвах (30 ц/га корней) и на перегнойно-карбонатных (21 ц/га). Одновременно повысилась сахаристость корней на 0,1-0,9%.

На кафедре физиологии растений Саратовского аграрного университета (Рюмина З.Н., 1985) установлено, что предпосевное обогащение семян озимой пшеницы микроэлементами (CuSO4 0,005%; MnSO4 0,05; AlSO4 0,05%) повышает зимостойкость, способствует лучшему усвоению фосфора и азота из почвы. Опрыскивание посевов бором и цинком (Н3ВО3 0,02%; ZnSO4 0,1%) положительно влияет на распределение фосфора и продуктов фотосинтеза, ускоряет их перемещение в формирующиеся колосья.

Такие же существенные прибавки урожая от применения микроудобрений были получены в Нечерноземной зоне России (Афанасьев Р.А., Козлова Т.А., 1992), на Украине (Лысенко М.Н., Головин Л.П., 1982), в республиках Средней Азии (Багдасаров А.Г., 1986), в Нижнем Поволжье (Бердникова А.В., 1992), на Среднем Урале (Карнаухов А.И., Ткаченко В.М., 1990), в Северо-Западной Сибири (Ильин В.Б., 1988), на Дальнем Востоке (Голов В.И., Казачков Ю.Н., 1981) и во многих других регионах России и СНГ.

По мнению U.Steck (1991), M.Wahnhoff (1991), Г.Д. Абрамовой (1995), И.Е.Асланова (1996), A. Willige (1997), наиболее острый недостаток в микроэлементах сельскохозяйственные культуры испытывают в фазе цветения и начале образования репродуктивных органов. Кроме того, они же утверждают, что независимо от фазы развития все культуры страдают от недостатка микроэлементов в периоды длительной засухи из-за того, что многие микроэлементы при отсутствии влаги трудно передвигаются. В связи с этим летняя некорневая подкормка рапса микроэлементами во многих странах мира считается обязательным агротехническим приемом, так как недостаток хотя бы одного вида микроэлементов может свести на нет труд любого земледельца.

Таким образом, изучение проблемы обеспечения растений микроэлементами показывает, что основные закономерности их потребления раскрыты. Однако в научной литературе мы не смогли найти хотя бы минимальные сведения о влиянии хелатных микроэлементов на семенную продуктивность крестоцветных масличных культур, хотя известно, что эти культуры на формирование единицы продукции выносят из почвы в 1,5–2,0 раза больше бора и меди, чем яровые зерновые культуры или же однолетние травы (Никитчен Д.И., 1996; Постников А.Н., 1993; Витковский Б.В., 1998; Alpmann Z., 1999 и др.). По утверждению G. Brurgstaller (1992), J. Debrnek (1999), A. Feiffer (1999), H. Hanf, K.Kruger (1999) масличные культуры относятся к культурным растениям, требующим относительно много бора и меди для своего роста и развития. Эти элементы играют важную роль в биологии оплодотворения, повышают эластичность тканей, что снижает растрескивание стеблей и гниль корневой шейки. В связи с этим уменьшается поражаемость растений болезнями (некроз корневой шейки, вертициллиоз и др.). Кроме того, бор и медь, особенно бор, способствуют приросту корней, что положительно влияет на начальный этап роста рапса. При недостатке бора и меди эта культура с запозданием выходит из фазы розетки (сидение культуры), молодые листья имеют более светлую окраску, края листовых пластинок скручиваются. На более старых листьях наблюдаются пятна от красноватой до красно-фиолетовой окраски.

Как было отмечено выше, проблему микроэлементного питания растений в 80-ые годы решали за счет производства макроудобрений, содержащих микроэлементы. Так, в 80-ые годы суперфосфатные заводы выпускали двойной гранулированный суперфосфат с содержанием 0,4% бора или же с содержанием 0,2% молибдена. Ассортимент медных удобрений был ограничен даже в то время, – выпускался только сульфат меди (медный купорос) и хлористый калий, обогащенный 1% раствором меди. В почву эти удобрения вносились в первую очередь под наиболее отзывчивые культуры (сахарная свекла, горох, вика, люцерна, клевер) на участках, малообеспеченными этими элементами. Остальные микроэлементы (Со, Мо, Mn, Zn и др.) выпускались в виде порошка. Общим недостатком всех выпускаемых микроудобрений, изготовленных из минеральных солей, является их низкое стимулирующее свойство, легкое вымывание и дороговизна (обогащенные макроудобрения в 1,5-2,0 раза дороже). Следовательно, ассортимент микроудобрений не отвечает требованиям сельскохозяйственного производства и нуждается в дальнейшем расширении.

С этих позиций заслуживает особого внимания проблема получения и использования комплексных соединений органических веществ с ионами микроэлементов (хелаты микробиогенных металлов).

Хелаты – это внутрикомплексные соединения металлических микроэлементов с органическими веществами; они не ионизируются и, таким образом, защищают элемент от нежелательных реакций с почвой, но они растворимы и не препятствуют поглощению металлических элементов растениями. Иногда вещества, применяемые для образования хелатных соединений, называют пассиваторами или блокирующими агентами. Очень распространенным агентом является этилендиаминтетрауксусная кислота (ЭДТА), но применяются также и другие. Металлы, обычно защищаемые хелатной формой, – это медь, железо, марганец и цинк.

Хелаты металлов растворимы в воде и часто применяются для опрыскивания листьев культур с целью быстрого устранения недостатка того или иного микроэлемента, но их можно также вносить и в почву. Они часто намного эффективнее обычных солей микроэлементов, могут требоваться в гораздо меньших количествах, особенно там, где из обычных солей эти элементы осаждаются в почве в трудно растворимых формах. Следующий пример из США показывает, как велика может быть экономия; в одном из насаждений цитрусовых, сильно страдающих от хлороза, обусловленного недостатком железа, внесение солей железа по 1200 г на 1 дерево улучшало внешний вид листьев, но еще большее улучшение было достигнуто опрыскиванием каждого дерева хелатами железа при расходе всего 10-50 г железа на 1 дерево (Bolton J.,1998). В Англии в продаже имеются хелатные соединения кальция, кобальта, меди, железа, марганца, магния и цинка (Devis I., Freitas F., 1999). 

По утверждению Р.Г.Бинеева и Х.Ш. Казакова – основоположников теории синтеза этих форм микроудобрений (1986), хелаты в природе участвуют в преобразовании биосубстрактов в структурно-организованные специфические системы, дезактивации и реактивации биологически активных молекул, образовании и расщеплении связей, мобилизации биохимических субстрактов, окислительно-восстановитель-ных реакций, детоксикации метаболитов, энергонакоплении и передаче ее, конформационных изменениях переходных информационных макромолекул, ускорении метаболических процессов, стабилизации макроструктуры ферментативных белков, образовании реакционно-способных молекул и во многих других процессах, происходящих внутри клеток растительного и животного происхождения.

Несмотря на массу известных положительных свойств хелатов, ученые России долго не могли синтезировать это вещество, так как первые искусственные синтетические хелатообразователи вследствие высокой металлосвязывающей активности при определенных физиологических значениях рН среды выступали в роли нарушителей микроминерального обмена.

Тем не менее, творческому коллективу под руководством профессора Казанского государственного аграрного университета, зав.кафедрой общей химии Н.Н. Зобовой (1990) удалось разработать технологию получения хелатов в производственных условиях путем взаимодействия свежеполученных гидрооксидов молибдена, меди, цинка и кобальта с эквивалентными количествами метионина, глицина и других органических соединений.

В настоящее время полифункциональные составы (торговая марка ЖУСС – жидкие удобрительно-стимулирующие составы) с содержанием микроэлементов в хелатной форме, выпускаемые производственной фирмой «Торс», включает 11 различных комбинаций питательных микроэлементов. Все они вошли в «Государственный каталог пестицидов и агрохимикатов», разрешенных к применению на территории Российской Федерации (рег. № 19–8002 (9333)–0309–1.

Широкомасштабные испытания ЖУССа, созданного тремя поколениями ученых нашей республики, показали высокую эффективность его применения на зерновых, зернобобовых и технических культурах не только в почвенно-климатических условиях Республики Татарстан, но и в различных регионах России, так как усвояемость хелатных форм микроудобрений в 3-4 раза выше, чем из обычных микроудобрений, производимых из минеральных солей. С технологических позиций хелаты микроэлементов также чрезвычайно удобны для совместного использования с протравителями и пленкообразующими веществами, которые теперь широко внедряются для инкрустации семян. Другими словами, синтез искусственных хелатов стал переломным моментом в производстве микроудобрений и неслучайно творческому коллективу за изобретение нового поколения микроудобрений в 2000 г. была присуждена Государственная премия РТ в области науки и техники, а в 2004 г. данная работа была удостоена золотой медали выставочного центра России.

4.2. Динамика изменения физико-химических свойств 

посевного материала под действием ЖУСС-1

До недавнего времени существовало твердое мнение, что рост и развитие всех сельскохозяйственных культур регулируются веществами, образуемыми самими растениями (эндогенными фитогормонами). Однако в 60-70-е годы учеными-химиками были изобретены так называемые синтетические росторегулирующие химические соединения и определено их положительное влияние на физиологические процессы роста и развития растений. 

В настоящее время насчитывается более 4 тыс. синтетических стимуляторов роста и их число из года в год увеличивается. Около 50 стимуляторов роста с микроудобрениями было апробировано в различных регионах СНГ на картофеле, капусте, сахарной свекле и на зерновых культурах. Во всех случаях Никфан (разработчики ученые Тимирязевской сельскохозяйственной академии), Росток (изобретатели ученые Тюменской сельскохозяйственной академии), Татарстан 1 (разработчик ГНУ “ТатНИИСХ”), ЖУСС – жидкий удобрительно-стимулирующий состав (коллектив авторов ГНУ “ТатНИИСХ” и Казанской сельскохозяйственной академии), Супер-Гумат – комплексное биологически активное удобрение (разработчик «Колос-Агро») обеспечивали достоверные прибавки урожая за счет усиления ризогенеза и фотосинтеза растений.

Среди отмеченных препаратов особо выделяется ЖУСС по следующим признакам: 

1. ЖУСС производится непосредственно в Республике Татарстан, и нет никаких проблем его приобретения в любом количестве. 

2. ЖУСС прошел полное производственное испытание на многих культурах по всей России, имеется сертификат на качество, авторское свидетельство на изобретение и он включен в список разрешенных агрохимикатов (рег. № 19-8002 (9333) – 0309 – 1). 

3. В составе ЖУССа имеются 2–3 вида микроэлементов и их виды могут меняться по заявке потребителей (всего 11 комбинаций различных микроэлементов). 

4. ЖУСС устойчив к замерзанию и оттаиванию, в отличие от Супер-Гумата, не образует осадка, который часто является причиной выведения из строя современных опрыскивателей. 

5. В составе ЖУССа имеется клеющее вещество, стимулирующее обволакивание каждого семени в отдельности и способствующее более длительному сохранению микроэлементов на их поверхности. 

6. ЖУСС устойчив к вымыванию, и положительное действие микроэлементов продолжается, по крайней мере, до второй половины вегетационного периода. 

7. ЖУСС отличается от других стимуляторов роста относительно низкой стоимостью (от 65 до 85 тыс. руб./т в зависимости от выпускаемого вида и количества микроэлементов), он по современным меркам доступен любому хозяйству. Для сравнения отметим, что стоимость 1 кг аналогичных импортных препаратов составляет от 18 до 25 долларов США (по среднему курсу рубля в 2007 г. от 450 до 625 тыс. руб./т). 

Самое главное, а это следует особо отметить, ЖУСС прекрасно растворяется и имеет отличную совместимость с протравителями, применяемыми при инкрустации семян сельскохозяйственных культур против вредителей и болезней (табл. 32). 
Таблица 32
Период полного растворения различных доз ЖУССа 
в фурадане в зависимости от его температуры, мин.
	Дозы ЖУССа
	Температура ЖУССа, °С

	
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50

	1 кг/т семян
	40
	38
	35
	30
	28
	26
	26

	2 кг/т семян
	45
	43
	40
	38
	30
	28
	28

	3 кг/т семян
	46
	44
	40
	38
	32
	29
	30

	4 кг/т семян
	46
	45
	42
	39
	34
	30
	30

	5 кг/т семян
	48
	45
	43
	40
	36
	32
	33


Как показывают данные таблицы 32, изучаемые дозы ЖУССа от 1 до 5 кг/т семян особого влияния на его растворимость в 14 кг фурадана не оказывают – разница во времени полного растворения составляет всего от 4 до 8 минут. Между тем, температура нагрева ЖУССа от 20 до 45°С является решающим фактором в данном процессе. Так, при температуре +20°С продолжительность полного растворения ЖУССа колеблется от 40 до 48 минут против 26–32 минут при температуре +45°С. Дальнейший нагрев ЖУССа (до 50°С) с целью ускорения процесса его растворения не обеспечивает ожидаемого результата – разница во времени минимальная (±1 минута) или же она полностью отсутствует. 

Таким образом, для ускорения и достижения полного растворения ЖУССа его необходимо нагревать до +45°С и тщательно смешивать с фураданом в течение 26-32 минут в зависимости от используемой дозы на 1 т семян ярового рапса. 

Несмотря на массу положительных свойств ЖУССа, он имеет один существенный недостаток – способствует повышению влажности семенного материала после его инкрустации (табл. 33). Как известно, базисная влажность семян рапса очень низка и должна быть не более 7% (у зерновых культур – 14-14,5%), в противном случае они могут существенно терять всхожесть. Например, ученые установили, что каждый процент превышения базисной влажности в процессе хранения приводит к снижению всхожести семян на 4-5%. 

Таблица 33
Изменение влажности семян рапса после инкрустации

	Вариант опыта
	Влажность 

семян, 

%
	Превышение 
базисной 
нормы, %

	Фурадан 14 кг/т (контроль)
	7,3
	0,3

	Фурадан + ЖУСС 1 кг/т
	7,8
	0,8

	Фурадан + ЖУСС 2 кг/т
	7,9
	0,9

	Фурадан + ЖУСС 3 кг/т
	8,1
	1,1

	Фурадан + ЖУСС 4 кг/т
	9,3
	2,3

	Фурадан + ЖУСС 5 кг/т
	11,6
	4,6


С этой точки зрения безопасной дозой ЖУССа являются только нормы до 2 кг/т семян. При дальнейшем повышении доз ЖУССа влажность семенного материала увеличивается почти пропорционально (9,3-11,6%) и такие семена при заблаговременной инкрустации могут не только терять всхожесть, но и прорастать в мешках или же в буртах. Следовательно, с целью избежания вышеотмеченных отрицательных явлений доза ЖУССа, включаемая в состав рабочего раствора для инкрустации семян рапса, не должна превышать 2 кг/т семян. При применении повышенных доз ЖУССа (3-5 кг/т семян) инкрустацию необходимо проводить не более чем за 6-8 дней до посева (рапс при температуре почвы на глубине заделки семян +5 ... +8°С прорастает в течение 10-12 суток) или же необходимо применять шведскую технологию протравливания семян ярового рапса. После каждой обработки микроэлементами семенной материал они высушивают на площадках активного вентилирования и наносят всего 14 слоев различных микроэлементов и стимуляторов роста, которые держатся в строгой секретности. Поэтому в России и в рапсосеющих странах мира шведские семена и сорта считаются непревзойденными. 

Рекомендуемые технологии не приводят к снижению их сыпучести и к ухудшению качества посева этой культуры, кроме двух последних вариантов опыта в случае протравливания семян рапса без последующей сушки (табл. 34). 
Таблица 34
Влияние различных доз ЖУССа на сыпучесть ярового рапса

	Вариант опыта
	Сыпучесть 

ярового рапса, %
	- к контролю

	Фурадан 14 кг/т (контроль)
	100
	0

	Фурадан + ЖУСС 1 кг/т
	100
	0

	Фурадан + ЖУСС 2 кг/т
	100
	0

	Фурадан + ЖУСС 3 кг/т
	98
	-2

	Фурадан + ЖУСС 4 кг/т
	90
	-10

	Фурадан + ЖУСС 5 кг/т
	86
	-14


В последних двух вариантах опыта семена слипаются между собой, образуя комочки величиной с горошек, и качество посева ухудшается (огрехи в рядках достигают 15-20 см), что в свою очередь оказывает большое влияние на количество всходов. 

ЖУСС – жидкий удобрительно-стимулирующий состав с содержанием меди и бора в биологически активной форме (хелаты бора и меди) оказывает некоторое влияние на энергию прорастания семян ярового рапса (табл. 35).
Таблица 35
Энергия прорастания семян ярового рапса в зависимости 
от различных доз ЖУССа (1998-2001 гг.)
	Вариант опыта
	Начало появления первых всходов
	Количество всходов, шт./м2

	
	
	через 

10 дней 

после 

посева
	через 

12 дней 

после посева
	через 

15 дней 

после посева

	Фурадан 14 кг/т (контроль)
	через 10 дней
	59,0
	127,7
	212,0

	Фурадан+ЖУСС 1 кг/т
	через 10 дней
	61,3
	140,0
	214,7

	Фурадан+ЖУСС 2 кг/т
	через 8 дней
	61,7
	149,7
	230,7

	Фурадан+ЖУСС 3 кг/т
	через 7 дней
	81,3
	155,7
	242,3

	Фурадан+ЖУСС 4 кг/т
	через 7 дней
	86,0
	160,3
	254,0

	Фурадан+ЖУСС 5 кг/т
	через 7 дней
	87,0
	162,4
	256,1


На контрольном варианте опыта первые всходы появляются через 7-8 дней после посева, а на варианте с дополнительной предпосевной обработкой семян ЖУССом 2 кг/т – на 2-3 дня раньше.

Влияние ЖУССа на энергию прорастания семян особенно четко было обнаружено через 10-12 суток после посева. При учете количества всходов в эти дни на варианте с применением ЖУССа их число было на 28-35 штук больше на каждом квадратном метре по сравнению с контролем. 

Полная полевая всхожесть была определена через 15 суток после посева, поскольку полные всходы ярового рапса появляются обычно через 10-12 дней (табл. 36).

Таблица 36
Влияние ЖУССа на  полевую всхожесть ярового рапса 
(1998-2001 гг.)

	Вариант опыта
	Количество 

всходов, шт./м2
	Полевая 

всхожесть, %
	Увеличение полевой всхожести, %

	Фурадан 14 кг/т 
(контроль)
	212,0
	70,7
	–

	Фурадан + ЖУСС 1 кг/т
	214,0
	71,6
	0,9

	Фурадан + ЖУСС 2 кг/т
	230,7
	76,9
	6,8

	Фурадан + ЖУСС 3 кг/т
	242,3
	80,8
	10,1

	Фурадан + ЖУСС 4 кг/т
	254,0
	84,7
	14,0

	Фурадан + ЖУСС 5 кг/т
	256,1
	85,4
	14,7

	НСР05
	2,87
	–
	–


На всех вариантах нашего опыта применялась одинаковая технология возделывания ярового рапса, все делянки были посеяны в один и тот же день, один и тот же сорт – Ратник, с одинаковой нормой высева – 3 млн. шт./га, но полевая всхожесть была разной. 

Во-первых, следует отметить, что полевая всхожесть ярового рапса по сравнению с другими сельскохозяйственными культурами значительно ниже – 70-72%. 

Во-вторых, на полевую всхожесть оказывает большое влияние медь и бор и она под действием этих элементов увеличивается на 7-15%, почти достигая полевой всхожести яровых зерновых культур. 

Однако ради справедливости следует подчеркнуть, что 15%-ое повышение полевой всхожести на варианте с применением 5 кг ЖУССа на 1 т семян не отражает полную и истинную картину, так как из-за снижения равномерной сыпучести всходы рапса появляются пучками (букетами) и повышенные дозы ЖУССа 4-5 кг/т в дальнейшем не оказали существенное влияние на другие факторы формирования урожая рапсового поля.

В-третьих, влагообеспеченность является доминирующим фактором, и она оказывает на полевую всхожесть ярового рапса большее влияние, чем изучаемые нормы жидких удобрительно-стимулирующих составов (табл. 37). 

Таблица 37
Полевая всхожесть ярового рапса по годам исследований

	Вариант 
опыта
	1998 г.
	1999 г.
	2000 г.
	2001 г.

	
	шт./м2
	%
	шт./м2
	%
	шт./м2
	%
	шт./м2
	%

	Фурадан 
14 кг/т 

(контроль)
	183,5
	61,2
	213,0
	71,0
	193,8
	64,6
	257,7
	85,9

	Контроль + 

ЖУСС 1 кг/т
	188,5
	62,8
	218,3
	72,8
	192,3
	64,1
	259,7
	86,6

	Контроль + 

ЖУСС 2 кг/т
	203,8
	67,9
	242,0
	80,7
	210,5
	70,2
	266,5
	88,8

	Контроль + 

ЖУСС 3 кг/т
	217,5
	72,5
	254,0
	84,8
	231,2
	77,1
	266,0
	88,7

	Контроль + 

ЖУСС 4 кг/т
	236,8
	78,9
	261,5
	87,2
	244,0
	81,3
	273,7
	91,2

	Контроль + 

ЖУСС 5 кг/т
	238,2
	79,4
	266,5
	88,8
	245,0
	81,7
	274,7
	91,6

	НСР05
	5,15
	–
	4,77
	–
	5,25
	–
	5,94
	–


Так, влагообеспеченность в мае 1998 г. составила всего лишь 6% от среднемноголетних осадков. В связи с этим на всех вариантах опыта в 1998 г. полевая всхожесть ярового рапса была самой низкой (61,2-79,4%). Из 300 штук высеянных всхожих семян на 1 м2 полноценные всходы дали лишь 183-240 шт., тогда как в исключительно влажном 2001 г. данные показатели выросли до 258-275 шт./м2. Тесная зависимость полевой всхожести ярового рапса от количества выпавших осадков во второй и третьей декадах мая объясняется, на наш взгляд, тем, что семена рапса обычно заделываются на глубину всего 2-3 см, а верхний слой почвы весной высыхает буквально в считанные дни и для набухания семян не хватает влаги. 

Тем не менее, хелатные комплексные микроудобрения даже в самые засушливые годы не теряют своего влияния на полевую всхожесть ярового рапса. Например, в засушливом 1998 г. полевая всхожесть на контроле не превышала 61%, тогда как в тех же условиях мая на варианте с обработкой семян ЖУССом из расчета 5 кг/т она увеличилась до 79%. 
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Рис. 8. Полевая всхожесть ярового рапса 

по годам исследований
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Фото 5. Общий вид опытного участка (2001 г.)

Положительное действие ЖУССа на энергию прорастания, и в конечном счете на полевую всхожесть, особенно четко проявилось в исключительно влажном 2001 г. (86–92%), когда такие три фактора, как влага, микроэлементы и оптимальная температура почвы на глубине заделки семян, сливаются в одном направлении, усиливая действие друг друга (фото 6).
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Фото 6. Влияние ЖУССа на полевую всхожесть ярового рапса

Таким образом, ЖУСС оказывает существенное влияние на физико-химические свойства (влажность и сыпучесть) посевного материала, усиливает энергию прорастания семян и повышает полевую всхожесть ярового рапса. 

4.3. Влияние ЖУССа на основные факторы 
формирования урожая ярового рапса

Около полувека назад выдающийся естествоиспытатель академик В.И. Вернадский (1954) писал: «Автономный организм вне связи с земной корой реально в природе не существует». Так впервые была сформулирована идея о влиянии химических элементов как факторов окружающей среды на формирование урожая любой культуры, ставшей основой нового научного направления – биогеохимии. 

Растительное сообщество и само Человечество как живые организмы, утверждал ученый, неразрывно связаны с биосферой и они не могут быть физически от нее независимыми ни на одну минуту. 

Академик А.П. Виноградов, развивая идеи своего учителя, в 1957 г. вводит понятие «биогеохимическая провинция», понимая под этим области на земле, отличающиеся от соседних по уровню содержания химических элементов и вследствие этого вызывающие у растений различные биологические реакции – от незаметных изменений морфологии растений до полной их гибели. 

Академику В.В. Ковальскому (1974) и его ученикам удалось осуществить биогеохимическое районирование территории бывшего СССР и он же впервые попытался обосновать биологическую роль основных микроэлементов в жизни растений. 

Позднее потребность растений в тех или иных микроэлементах была доказана многими зарубежными (Abdelnaim M., 1983; Romheld V., Маschner Н., 1991; Shuman N., Korte P., 1996; Robinson W.O., 1997) и отечественными (Руденская К.В., 1962; Голубев И.М., 1969; Сафин Р.И., 1994; Хмельницкий А.А., Маслов Р.М., 1999; Попов И.А., Манжесов В.И., Щедрин Д.С., 1999) учеными. 

Медь и бор, входящие в состав ЖУССа в хелатной форме, играют в жизни растений исключительно важную роль. Так, бор способствует увеличению количества хлорофилла в листьях, придавая им зеленую окраску, усиливает рост пыльцевых трубок и репродуктивных органов, в конечном счете, семенную продуктивность. Медь воздействует на скорость окислительно-восстановительных реакций. Под влиянием меди улучшается углеводный и белковый обмены, повышается накопление крахмала, белков, а в масличных культурах (в нашем случае яровой рапс) жира. При отсутствии меди всходы растений погибают или же плотность травостоя сильно снижается. Так, в наших исследованиях общее количество растений перед уборкой на контроле было на 22% ниже по сравнению с вариантами применения ЖУССа в предпосевной подготовке семян (табл. 38). 
Таблица 38

Влияние ЖУССа на плотность травостоя ярового рапса 

(1998-2001 гг.)

	Вариант

опыта
	Плотность травостоя перед уборкой, шт./м2
	Увеличение плотности травостоя

	
	
	шт./м2
	%

	Фурадан 14 кг/т (контроль)
	123,0
	-
	100,0

	Фурадан + ЖУСС 1 кг/т
	136,2
	13,2
	110,7

	Фурадан + ЖУСС 2 кг/т
	144,8
	21,8
	117,7

	Фурадан + ЖУСС 3 кг/т
	150,2
	27,2
	122,1

	Фурадан + ЖУСС 4 кг/т
	138,4
	15,4
	112,5

	Фурадан + ЖУСС 5 кг/т
	140,3
	17,3
	114,1

	НСР05
	2,67
	
	


Следует также подчеркнуть, что сохранность ярового рапса до уборки зависит как от доз изучаемого удобрительного состава, так и от погодных условий. Например, если между вариантами ЖУСС 2 кг/т и ЖУСС 3 кг/т семян особо большой разницы в плотности травостоя нет (5,4 шт./м2, или всего 3,7%),то между вариантами 2 и 4 кг/т семян данная разница в пользу 2 кг возрастает до 6,4 шт./м2 растений (4,6%). Данная тенденция сохраняется и при добавлении в рабочий раствор, предназначенный для инкрустации ярового рапса, 5 кг ЖУССа на 1 т семян. 

Отмеченное противоречие, видимо, объясняется тем, что все-таки из-за повышения влажности посевного материала трудно достичь качественного распределения семян в пространстве (посев букетами) и не все растения выживают до уборки. 

Кроме того, растительное сообщество (ценоз) обладает высокой способностью к саморегулированию, что четко прослеживается при сравнении полевой всхожести и количества сохранившихся растений к уборке по годам исследований (табл. 39, рис. 9). 
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Установленные регрессионные зависимости полевой всхожести и плотности растений перед уборкой от доз ЖУСС-1 имеют высокую достоверность (коэффициенты детерминации 0,97 и 0,86 соответственно) и различный характер. Первое из них линейное и возрастающее (ПВ=3,43·Дж +69,64), второе полиномиальное (ПУ=-2,47Дж2 + 15,14·Дж + 123,56), с точкой максимума при дозе ЖУСС-1 Дж=3 кг/т (в уравнениях ПВ и ПУ полевая всхожесть семян, % и плотность растений перед уборкой, шт./м2, соответственно).

Таблица 39

Количество сохранившихся растений к уборке, % к всходам

	Вариант опыта
	1998 г.
	1999 г.
	2000 г.
	2001 г.

	Фурадан 14 кг/т (контроль)
	55,8
	60,3
	61,2
	47,7

	Фурадан + ЖУСС 1 кг/т
	61,7
	64,2
	67,2
	52,4

	Фурадан + ЖУСС 2 кг/т
	59,0
	61,5
	64,7
	54,3

	Фурадан + ЖУСС 3 кг/т
	59,1
	59,9
	62,6
	56,4

	Фурадан + ЖУСС 4 кг/т
	49,8
	56,2
	54,3
	50,6

	Фурадан + ЖУСС 5 кг/т
	50,6
	56,2
	55,7
	51,1


По количеству осадков 2001 г. является исключением для Республики Татарстан, что, несомненно, повлияло на полевую всхожесть всех сельскохозяйственных культур, в том числе и рапса (257-274 шт./м2, небывалая полевая всхожесть – 86-92%).

Однако количество сохранившихся растений к уборке в 2001 г. было самым низким и составило всего от 48 до 56% от полученных всходов против 54-67% в менее благоприятном 2000 г. 

Другими словами, природа сама регулирует плотность растительного сообщества, и излишне высокие нормы высева рапса с целью получения плотного травостоя не дают результатов. В связи с этим во многих странах мира в последние годы норму высева рапса с 3 млн. шт./га всхожих семян снизили до 1,5-2,0 млн. шт./га (Frauen М., 1995; Нanf Н., Кrügег К., 1999). 

Сбалансированный комплекс меди и бора усиливает рост ярового рапса в высоту (табл. 40). 
Так, высота ярового рапса перед уборкой на контроле в среднем за 4 года исследований составила всего 78,0 см против 105,2 см на варианте с применением ЖУССа из расчета 2 кг на 1 т семян.
Таблица 40

Влияние жидких удобрительно-стимулирующих составов на рост и развитие ярового рапса (1998-2001 гг.)

	Вариант опыта
	Высота рапса перед уборкой, 

см
	Увеличение высоты растений

	
	
	см
	%

	Фурадан 14 кг/т (контроль)
	78,0
	-
	100,0

	Фурадан + ЖУСС 1 кг/т
	85,0
	7,0
	109,0

	Фурадан + ЖУСС 2 кг/т
	105,2
	27,2
	134,9

	Фурадан + ЖУСС 3 кг/т
	107,8
	29,8
	138,2

	Фурадан + ЖУСС 4 кг/т
	98,5
	20,5
	126,3

	Фурадан + ЖУСС 5 кг/т
	89,3
	11,3
	114,5

	НСР05
	4,38
	
	


Однако самые рослые растения (107,8 см) были на варианте с применением 3 кг/т семян удобрительно-стимулирую-щего состава. При дальнейшем увеличении норм ЖУССа до 4-5 кг/т высота травостоя снижается, так как в данном случае в ценозе образуется сильная конкуренция, и растения подавляют друг друга.

Исследованиями многих ученых и практиков (Груздев Г.С., 1996; Зерфус В.М., 1989; Гродзинский А.М., 1990; Артемов И.В., 1991; Захаренко В.А., 1998; Протасов В.И., 1999 и др.) установлено, что яровой рапс оказывает угнетающее действие на сорные растения. Например, по данным В.Д. Вернера (1991), В.М. Первушина (1992), В.Ф. Самерсова (1999), доля сорного разнотравья на посевах ярового рапса не превышает 2,5-6,5% от общей биомассы. Однако И.Ф. Нарижный, (1984), В.А. Куклин (1987), Ф.Н. Сафиоллин (1997) утверждают, что яровой рапс в начальный период развивается очень медленно, посевы полностью заглушаются сорняками и потери урожая маслосемян достигают 45-60%, если не вести целенаправленную борьбу против сорных растений. В связи с этим в наших опытах для уничтожения сорных растений было проведено боронование по всходам (поперек посева при скорости движения трактора ДТ-75 в агрегате БСО-4 4-5 км/час), которое способствовало уничтожению сорняков в фазе «белых ниточек». Тем не менее, данные таблицы 41 доказывают и точку зрения А.М. Гродзинского (1990) и И.В. Артемова (1991), так как засоренность рапсового поля в большей степени зависит от плотности травостоя и его высоты: чем плотнее и выше травостой, тем меньше остается пространства для роста и развития сорных растений. 
Таблица 41

Влияние ЖУССа на засоренность посевов ярового рапса (1998-2001 гг.)

	Вариант опыта
	Степень засоренности
	Количество и сухая 

масса сорных растений

	
	
	шт./м2
	г/м2

	Фурадан 14 кг/т 

(контроль)
	средняя
	12,5
	5,7

	Фурадан + ЖУСС 1 кг/т
	средняя
	11,7
	4,9

	Фурадан + ЖУСС 2 кг/т
	слабая
	8,0
	3,0

	Фурадан + ЖУСС 3 кг/т
	слабая
	7,5
	2,7

	Фурадан + ЖУСС 4 кг/т
	слабая
	9,8
	2,8

	Фурадан + ЖУСС 5 кг/т
	средняя
	11,0
	4,1

	НСР05
	
	1,38
	1,41


Примечание: степень засоренности посевов определена визуально согласно классификации В.В. Исаева (1990)

Например, на вариантах с применением ЖУССа 2 и 3 кг/т семян плотность травостоя была самой высокой (144,8 и 150,2 шт./м2, соответственно), а засоренность – самой низкой как в массовом, так и количественном отношении (8,0-7,5 шт./м2; 3,0-2,7 г/м2). 

Такая же четкая взаимосвязь существует между высотой растений и засоренностью посевов. По высоте растений анализируемые варианты не уступали последним двум, и количество сорняков было на 1,7 шт. меньше на каждом квадратном метре. 

В отношении видового состава сорняков особого отличия между вариантами не было. Посевы ярового рапса были засорены однолетними сорняками, составляющими более 80% из всех встречающихся видов сорных растений. Они в основном были представлены пастушьей сумкой, марью белой, щирицей запрокинутой, гречишкой вьюнковой и куриным просом. В целом эти сорняки из-за малого их количества, как в весовом, так и в штучном соотношении существенного влияния на урожай ярового рапса не оказали. 

Следовательно, при проведении осенней культивации и боронования посевов по всходам, соблюдении других агротехнических мер борьбы с сорняками (лучшие предшественники, соблюдение рекомендуемых рапсовых севооборотов, лущение стерни, качественная основная обработка почвы, своевременная предпосевная культивация, обкашивание краев рапсовых полей, обочин дорог) и, самое главное, при умелом использовании биологических особенностей ярового рапса (усиление роста в начальном этапе развития этой культуры за счет инкрустации семян ЖУССом) можно избежать многократного опрыскивания ярового рапса гербицидами и получить во многих хозяйствах экологически безопасное масличное сырье для выработки растительного масла высокого качества. 

Таким образом, на основе изучения влияния ЖУССа на основные факторы формирования урожая ярового рапса можно сделать следующие выводы: 

1. Включение жидкого удобрительно-стимулирующего состава в рабочий раствор для инкрустации семян из расчета 2 кг на 1 т семян не приводит к резкому повышению влажности посевного материала и опасения многих специалистов по данному поводу являются необоснованными. 

2. ЖУСС положительно влияет на энергию прорастания семян, значительно повышает полевую всхожесть, усиливает рост и развитие ярового рапса на наиболее важном (начальном) этапе органогенеза.

3. Влияние бора и меди, входящих в состав ЖУССа в хелатной форме, как следствие продолжается длительное время: повышается сохранность растений к уборке и усиливается их рост в высоту. В связи с этим значительно уменьшается засоренность посевов, как в количественном, так и в весовом отношении. 

4.4. Продуктивность рапса в зависимости от 

применяемых доз ЖУССа при протравливании семян

Рапс является основной масличной культурой в 28 странах мира. В Канаде, Германии, Франции, Англии, Польше, Чехии и Словакии он стал главной масличной культурой и крупным источником высокобелковых кормов для животноводства. Доля рапса в мировом производстве масличных культур составляет свыше 12%, то есть он занимает пятое место после сои, хлопчатника, арахиса и подсолнечника, а в международной торговле рапс устойчиво сохраняет второе место (Metz R., 1999; Pazefall J., 1999). 

Наиболее быстрыми темпами в 90-е годы производство рапса развивалось в США, Австралии, Канаде и в ряде западноевропейских стран. Однако по объему сбора рапса лидирующее положение занимает Китай. За ним следует Европейский союз и Индия. В то же время производство масличного сырья резко упало в России как за счет сокращения посевных площадей рапса, сои, подсолнечника и хлопчатника, так и из-за снижения продуктивности этих культур. 

Проблема производства и обеспечения населения Среднего Поволжья растительным маслом еще более тревожная по сравнению с Россией, так как у нас не хватает термических ресурсов для возделывания сои, хлопчатника и арахиса. Между тем только Татарстану ежегодно требуется 47520 т растительного масла (почти 800 вагонов грузоподъемностью 60 т), не включая потребление майонеза, маргарина и другой продукции. С учетом потребностей внутреннего и внешнего рынка, по нашим расчетам, необходимо увеличить посевные площади рапса в нашей республике хотя бы до 150 тыс. га и довести валовой сбор маслосемян до 250-300 тыс. т в год, получая с каждого гектара 17-20 ц товарной продукции, вместо 10-12 ц/га в настоящее время. 

Одной из главных причин низкой продуктивности рапсового поля было и остается отсутствие рациональной системы удобрений и недостаточная изученность применения стимуляторов роста с микроэлементами.

Получение высоких урожаев ярового рапса может быть достигнуто только при условии оптимального обеспечения его питательными веществами. Основными элементами питания этой культуры являются кислород, углерод, азот, фосфор, калий, магний, железо и, в первую очередь, сера. Эти 9 химических элементов в составе земной коры, водной и воздушной оболочек занимают 98,6% от её массы, то есть они не являются крайне лимитирующими факторами. Более того, агрономы могут рассчитать и компенсировать дефицит этих элементов за счет внесения обычных минеральных удобрений. Но в природе существуют 6 законов земледелия, среди которых «Закон о незаменяемости и равнозначности факторов» занимает главенствующее положение. Другими словами, растения, хорошо обеспеченные основными элементами питания, но испытывающие дефицит в микроэлементах, не могут нормально расти и развиваться; они или заболевают, или же вообще гибнут. Неслучайно, анализ производства ярового рапса в Республике Татарстан показывает, что количество применяемых основных элементов питания колеблется от нуля до величин вдвое больше, чем фактически требуется, а отдача минимальная (урожайность маслосемян 12-15 ц/га) даже в хозяйствах с высоким уровнем химизации. 

Следовательно, в современных условиях изучение целесообразности разумного использования микроэлементов в сочетании с оптимальным макропитанием приобретает особую актуальность. К микроэлементам относятся: марганец, цинк, медь, кобальт, молибден, бор, фтор, йод, хром, кадмий и др. Более подробно изучена физиологическая роль бора, меди, кобальта, цинка, фтора и йода на многих сельскохозяйственных культурах, кроме рапса (Аристархов А.Н., 1983; Абышева Л.Н., 1987; Владыкина Р.И., 1987; Билалова А.С., Жизневская Г.Я., Иванова Н.Н., 1993; Шпаар Д., 1999 и др.). 

Итак, необходимо ответить на главный вопрос, ради которого в течение 4 лет проводились полевые опыты. Какое влияние оказывают различные дозы ЖУССа, применяемые при протравливании семян, на продуктивность ярового рапса? Для ответа на интересующий вопрос мы в своих исследованиях после отбора всех требующихся проб и снопов при приобретении 50% стручков лимонно-желтой окраски рапс скосили в валки. Через 5 – 6 дней валки полностью высохли и они были обмолочены при влажности маслосемян 9-12% (табл. 42, рис. 10).
Таблица 42

Эффективность применения ЖУССа в предпосевной подготовке семян ярового рапса (1998-2001 гг.)

	Вариант опыта
	Урожайность, ц/га
	Прибавка урожая

	
	
	ц/га
	%

	Фурадан 14 кг/т 

(контроль)
	15,1
	-
	100,0

	Фурадан + ЖУСС 1 кг/т
	16,4
	1,3
	108,6

	Фурадан + ЖУСС 2 кг/т
	18,4
	3,3
	121,9

	Фурадан + ЖУСС 3 кг/т
	19,2
	4,1
	127,1

	Фурадан + ЖУСС 4 кг/т
	16,8
	1,7
	112,3

	Фурадан + ЖУСС 5 кг/т
	15,7
	0,6
	104,0

	НСР05
	1,07
	
	


Данные таблицы 42 и рисунка 10 убедительно доказывают высокую эффективность включения ЖУССа в рабочий раствор для протравливания семян ярового рапса (прибавка урожая до 4,1 ц/га), хотя между различными его дозами существует широкий диапазон продуктивности этой культуры. Например, самые высокие урожаи ярового рапса в среднем за 4 года были получены на 3-4 вариантах опыта (18,4 и 19,2 ц/га маслосемян).

При дальнейшем повышении доз ЖУССа до 4-5 кг/т семян продуктивность рапсового поля относительно 3-4 вариантов уменьшается на 3,5 ц/га. Следует также особо отметить, что преимущество 3 кг/т ЖУССа по сравнению с 2 кг/т находится в пределах ошибки опыта: прибавка урожая всего 0,8 ц/га маслосемян при наименьшей существенной разнице 1,07 ц/га. 
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Рис. 10. Эффективность применения различных доз ЖУССа 

в предпосевной подготовке семян ярового рапса

Следовательно, для получения достоверной прибавки урожая (3,3 ц/га) вполне достаточно добавление в рабочий раствор, предназначенный для протравливания 1 т семян ярового рапса, 2 кг ЖУССа и рекомендуемая нами его доза обеспечивает повышение урожайности масличного поля на 121,9%.

В сельском хозяйстве производительность труда во многом зависит от природных условий. В зависимости от них одни и те же затраты могут создавать совершенно различное количество продукции с неодинаковой себестоимостью. При этом нельзя забывать, что и в годы с низкой урожайностью и в годы с высокой урожайностью в первую очередь страдают сельские товаропроизводители (в урожайные годы резко снижается закупочная цена, а в неблагоприятные годы затраты не окупаются из-за малого количества продукции). Поэтому единственным спасением от банкротства для крестьянина является получение стабильных урожаев во все годы производства. 

Анализ влияния погодно-климатических условий на урожайность ярового рапса показывает, что устойчивость продуктивности этой культуры более высокая по сравнению с яровыми зерновыми и, особенно с зернобобовыми культурами (табл. 43). 
Таблица 43

Влияние погодно-климатических условий на урожайность маслосемян ярового рапса

	Вариант опыта
	1998 г.
	1999 г.
	2000 г.
	2001 г.

	
	ц/га
	отклонение от среднего
	ц/га
	отклонение от среднего
	ц/га
	отклонение от среднего
	ц/га
	отклонение от среднего

	Фурадан 14 кг/т 

(контроль)
	16,0
	+0,9
	13,3
	-1,8
	14,8
	-0,3
	16,3
	+1,2

	Контроль + ЖУСС 1 кг/т
	17,3
	+0,9
	15,6
	-0,8
	15,7
	-0,7
	17,0
	+0,6

	Контроль + ЖУСС 2 кг/т
	19,0
	+0,6
	16,7
	-1,7
	17,7
	-0,7
	20,0
	+1,6

	Контроль + ЖУСС 3 кг/т
	20,7
	+1,5
	17,3
	-1,9
	18,4
	-0,8
	20,6
	+1,4

	Контроль + ЖУСС 4 кг/т
	18,2
	+1,4
	15,9
	-0,9
	16,3
	-0,5
	16,8
	-

	Контроль + ЖУСС 5 кг/т
	16,3
	+1,0
	14,7
	-0,6
	15,5
	-0,2
	16,1
	+0,4

	НСР05
	1,20
	
	1,07
	
	0,84
	
	0,94
	


Так, в 1998-2001 гг. в СПК «Колос» Бавлинского района Республики Татарстан амплитуда урожайности зерновых культур имела диапазон от 18 до 28 ц/га, а зернобобовых (горох) – от 6 до 19 ц/га. В тех же погодных условиях отклонение урожая ярового рапса от среднемноголетних данных не превышает 3-4 ц/га маслосемян. Относительно невысокая зависимость ярового рапса от погодных условий объясняется биологическими особенностями этой культуры.

Яровой рапс имеет сильно разветвленную стержневую корневую систему, которая буквально высасывает влагу и питательные вещества из каждой частицы большего горизонта почвы по сравнению с теми же яровыми зерновыми культурами. Следовательно, производство маслосемян ярового рапса в какой-то степени может сыграть положительную роль в стабилизации получения денежных средств в любом хозяйстве.

4.5. Влияние микроэлементов на валовые сборы 

растительного масла

Самым важным и конечным показателем целесообразности применения ЖУССа в предпосевной подготовке семян являются валовые сборы растительного масла с 1 гa и его качество. 

Для оценки качества растительных масел обычно используются следующие показатели: 

– низкое содержание насыщенных жирных кислот, особенно пальметиновой, миристиновой и лауриновой; 

– адекватное содержание многократно ненасыщенных кислот; 

– превалирование простых ненасыщенных жирных кислот, особенно олеиновой; 

– большое содержание витамина Е (токоферола); 

– по возможности без содержания или низкое содержание трансжирных кислот; 

– нейтральный или приятный вкус; 

– широкий спектр потребления (для салатов, варки, жарения, печения и в качестве фритюрового масла). 

Особенно ценным является содержание простоненасыщенной олеиновой кислоты (С18:1). Она снижает уровень холестерина в крови, предохраняет от атеросклеротических изменений сосудистую систему человека, регулирует уровень кровяного давления, снижает степень гипертонической болезни и положительно влияет на диабетиков. 

После того, как селекционерами были созданы такие сорта рапса, как Герос, Ратник, Мадригал и т.д., практически свободные от эруковой кислоты и глюкозинолатов (00 - сорта), рапсовое (conola oil) масло нашло широкое использование для пищевых целей. 

Сегодня более 50% производимых в мире семян рапса используются для получения масла, которое удовлетворяет всем требованиям, предъявляемым к качеству пищевого продукта. 
Состав и процентное содержание жирных кислот рапсового масла в сравнении с другими растительными жирами, используемыми в питании человека, приводится на рисунке 11.
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Рис. 11. Состав жирных кислот важнейших 

растительных масел, %

Рапсовое масло по сравнению с другими растительными маслами с точки зрения физиологии питания человека имеет следующие преимущества. Оно содержит все физиологически важные кислоты в оптимальном соотношении. По содержанию простоненасыщенной олеиновой кислоты только оливковое масло и масло новых гибридов подсолнечника с повышенным содержанием этой жирной кислоты (hioh oleinic hybrids) превосходят рапсовое масло (71-81% олеиновой кислоты).

Такие же требования предъявляются и к растительным маслам, которые перерабатываются на маргарин, майонез и разные жиры для жарения и печения. Кроме того, по технологическим причинам важное значение имеют такие качества, как термическая стабильность и устойчивость к оксидации, лежкость и кислотное число растительного масла. 

Поскольку качество рапсового масла, полученного из сырья, выращенного в условиях нашей республики, будет подробно изложено дальше, в данном блоке исследований такую задачу мы не ставили и ограничились учетом масличности сырья, полученного с различных вариантов опыта (табл. 44).
Таблица 44

Содержание жира и валовые сборы растительного масла в зависимости от различных способов предпосевной подготовки семян ярового рапса (1998-2001 гг.)

	Вариант опыта
	Содержание жира, %
	Вал. сбор раст. масла, кг/га
	Прибавка

	
	
	
	кг/га
	%

	Фурадан 14 кг/т 

(контроль)
	36,4
	549,6
	-
	100,0

	Фурадан + ЖУСС 1 кг/т
	36,8
	603,5
	53,9
	109,8

	Фурадан + ЖУСС 2 кг/т
	38,1
	701,1
	151,4
	127,5

	Фурадан + ЖУСС 3 кг/т
	38,2
	733,4
	183,8
	133,4

	Фурадан + ЖУСС 4 кг/т
	37,1
	623,8
	74,2
	113,5

	Фурадан + ЖУСС 5 кг/т
	36,7
	576,2
	26,6
	104,8


При анализе данных таблицы 44 в первую очередь следует отметить низкое содержание жира (36-38% вместо 40-42%), хотя разница в пользу ЖУССа была очевидной и составила до 1,8%. Это объясняется тем, что в годы выпадения больших осадков, как в 2000-2001 гг., в период налива маслосемян (июль – август) наблюдается «разбавление жира» водой. Тем не менее, отмеченная разница 1,8 % в пользу ЖУССа и прибавка урожая на уровне 122-127% сыграли свою роль и обеспечили получение дополнительного растительного масла с каждого гектара от 151 до 184 кг (рис. 12). 
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Рис. 12. Валовые сборы растительного масла 

по вариантам опыта

Таким образом, применение хелатных форм микроудобрений стимулирует рост и развитие ярового рапса, способствует увеличению урожая и валового сбора растительного масла с единицы площади.

Глава V. ВРЕДИТЕЛИ ЯРОВОГО РАПСА И МЕРЫ БОРЬБЫ

5.1. Влияние различных протравителей семян и ЖУССа 

на распространение основных вредителей рапса

Важнейшей проблемой в производстве маслосемян рапса является разработка эффективной системы защиты этой культуры от многочисленных вредителей, болезней и сорных растений. Из вредителей наибольший ущерб ему наносят крестоцветные блошки, скрытохоботник, капустная моль, рапсовый пилильщик и рапсовый цветоед, которые могут уничтожить до 100% посевов. 
Рапсовая блошка (Psylliodes chrysocephala). Достаточно 2-3 личинок, чтобы нанести растению большой ущерб. Весной при температуре воздуха выше 5-6°С личинки вылупливаются из яиц, отложенных в почву осенью, и сильно вредят всходам ярового рапса. Повреждение растений рапсовой блошкой способствует поражению болезнями, некрозам корневой шейки и стеблей. Она проводит лето в прохладных и затененных местах, чаще вблизи места своего появления (рис.13). 

[image: image21.png]



Рис. 13. Стадии развития рапсовой блошки

Расстояние более 3 км преодолевает по воздуху только небольшая часть популяции. Поражает чаще те площади, которые расположены недалеко от прошлогодних рапсовых полей, или там, где существуют благоприятные условия для сохранения жуков в течение лета. Сильнее всего поражаются участки, засеянные первыми.

Кроме рапсовой блошки на посевах этой культуры обитают 4 вида капустной блошки (Phyllotreta spp.), особенно черная (P. nigripes), желто-полосатая (P. nemorum), волнистая (P. undulata) и синяя (P. аtrа), которые также были учтены в наших исследованиях (табл. 45).

Таблица 45
Пораженность ярового рапса крестоцветными блошками

	Вариант опыта
	Количество крестоцветных блошек, 

шт. на 100 растений

	
	1998 г.
	1999 г.
	2000 г.
	2001 г.
	среднее

	Фурадан 14 кг/т семян
	14,0
	16,2
	14,3
	15,7
	15,1

	Хинуфур 12 кг/т семян
	10,1
	12,3
	11,2
	12,0
	11,4

	Рапкол 25 кг/т семян
	12,4
	14,8
	13,1
	14,4
	13,8

	Фурадан + ЖУСС 2 кг/т
	13,8
	16,0
	14,5
	16,0
	15,1

	Хинуфур + ЖУСС 2 кг/т
	9,8
	12,4
	11,3
	11,8
	11,3

	Рапкол + ЖУСС 2 кг/т
	12,7
	14,9
	12,9
	14,0
	13,6


Как показали подсчеты, наибольшее количество крестоцветных блошек было через 35 дней на посевах, где семена обрабатывались фураданом из расчета 14 кг/т (15,1 шт. на 100 растений). При этом особо следует подчеркнуть тревожную тенденцию роста численности крестоцветных блошек по годам исследований: в 1998 г. – 14,0; 1999 г. – 16,2; 2000 г. – 14,3 и в 2001 г. – 15,7 шт. на 100 растений, хотя пораженность посевов зависит не только от применяемых препаратов, но и от погодных условий (в засушливые годы их больше, чем в прохладные и влажные). 

При замене фурадана хинуфуром пораженность ярового рапса крестоцветными блошками в среднем за 4 года снижается на 24,6%, а рапколом – на 9,4%. В отношении ЖУССа следует заметить, что он прямого воздействия на численность крестоцветных блошек не оказывает. 

Провести учет крестоцветных блошек весьма затруднительно, так как при приближении они интенсивно перемещаются с листа на листок. В связи с этим наиболее объективной оценкой является учет их деятельности по количеству пораженных листьев на каждом растении (табл. 46, фото 7, 8). 
Таблица 46

Количество пораженных листьев крестоцветными блошками

	Вариант опыта
	Количество пораженных листьев, 

шт. на 100 растений
	Степень пораженности, %

	
	1998 г.
	1999 г.
	2000 г.
	2001 г.
	среднее
	

	Фурадан 14 кг/т семян
	4,8
	6,0
	4,9
	6,4
	5,5
	8

	Хинуфур 12 кг/т семян
	2,1
	3,0
	2,8
	3,5
	2,9
	6

	Рапкол 25 кг/т семян
	3,8
	4,2
	3,6
	4,7
	4,1
	7

	Фурадан + ЖУСС 2 кг/т
	4,6
	5,9
	4,7
	6,0
	5,3
	4

	Хинуфур + ЖУСС 2 кг/т
	2,0
	2,8
	2,5
	3,0
	2,6
	2

	Рапкол + ЖУСС 2 кг/т
	3,7
	4,0
	2,8
	4,2
	3,7
	3


В 1987-1990 гг., до появления фурадана, крестоцветные блошки съедали растение полностью в период появления всходов. В настоящее время это исключено, так как все изучаемые протравители надежно защищают всходы от этих опасных вредителей, и их деятельность заключается в частичном повреждении листьев (маленькие сквозные отверстия – проколы или же листья съедены с краев).

В среднем за 4 года на 100 растений мы на первом варианте насчитали 5,5 растений, на втором – 2,9 и на третьем – 4,1 растения, поврежденных крестоцветной блошкой. В тех же условиях на участках с применением ЖУССа в сочетании с изучаемыми инсектицидами количество поврежденных листьев имело тенденцию незначительного снижения. Однако самое главное заключается не в этом, а в существенном снижении степени пораженности растений крестоцветными блошками. 
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Фото 7. Учет количества поврежденных листьев рапса крестоцветными блошками
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Фото 8. Рапсовая блошка и ее действие

Как было отмечено выше, ЖУСС ускоряет рост и развитие ярового рапса в начальной стадии органогенеза. На вариантах с применением ЖУССа растения имели большее количество листьев, они были более развиты и мощнее. В связи с этим степень пораженности каждого растения почти в 2-3 раза меньше по сравнению с контрольными вариантами опыта, особенно на варианте «хинуфур 12 кг/т + ЖУСС 2 кг/т семян».

Таким образом, мы настоятельно рекомендуем заменить фурадан хинуфуром или же в крайнем случае рапколом. Дальнейшее использование привычного фурадана губительно для рядовых хозяйств с экономической точки зрения, а для окружающей среды с экологической точки зрения, так как в этом случае хозяйства вынуждены дополнительно обрабатывать рапсовое поле минимум 2 раза сильнейшими ядохимикатами в течение вегетационного периода. 

Большой рапсовый скрытохоботник (Ceuthorrhynchus napi). Во влажные годы наибольший вред посевам ярового рапса наносит скрытохоботник, который, проникая во внутрь стебля, буквально съедает узел ветвления, обычно центральную, наиболее продуктивную ветвь рапса. Этот жук вызывает замедление развития, скручивание и обламывание пораженных побегов. Из всех вредителей рапса он первым покидает свою зимнюю квартиру – рапсовые площади предыдущего года и уже при дневной температуре около +9°С переходит на посевы рапса. Самка этого жука откладывает яйца на нижней стороне листа. Личинки, проходя по черешкам листьев, передвигаются во внутрь стебля. Внутри стеблей они питаются мякотью растения. Внешне поражение растения личинками стеблевого рапсового скрытохоботника можно заметить с трудом. Диагноз затрудняется еще и потому, что одновременно в стебле могут находиться личинки и рапсовой блошки. Поскольку стеблевой скрытохоботник для откладки яиц предпочитает молодые листья, развивающиеся личинки по мере роста рапса «поднимаются» по стеблю и входное отверстие обычно оказывается на высоте 30 см от земли.

Согласно исследованиям, проведенным в Северной Германии, 8-12 жуков на 100 растений или 14-20 личинок на растение в стеблестоях с густотой стояния 80 растений на 1 м2 не оказывают отрицательного влияния на урожайность рапса.

Однако следует учитывать непрямой ущерб. При повреждении жуками снижается устойчивость растений к полеганию, особенно в загущенных посевах. Стеблевой скрытохоботник стимулирует скрытое поражение рапса некрозом корневой шейки. Из-за этого происходит «преждевременное» созревание растений, что наносит ущерб рапсу и приводит к потере 20-30% урожая (фото 9).
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Фото 9. Личинка большого скрытохоботника внутри стебля ярового рапса

Единственным спасением от большого скрытохоботника является качественная предпосевная подготовка семян с использованием протравителей нового поколения (табл. 47).

Подробный анализ таблицы 47 показывает, что в среднем за 4 года из 100 растений 9-11 шт. не принимали участие в формировании урожая ярового рапса (допустимое количество 14-20 личинок – порог вредоносности). 

Поврежденные скрытохоботником растения на первый взгляд выглядят не только нормальными, но и более ветвистыми. Однако cтручки боковых ветвей, образованные после уничтожения центрального побега, к моменту уборки не созревают. Вместе с тем, применяемые микроэлементы сглаживают отставание роста боковых ветвей и в конечном счете некоторые боковые стручки достигают уборочной спелости. С этой точки зрения пользу ЖУССа трудно переоценить, особенно во влажные годы. 

Таблица 47

Влияние погодных условий, ЖУССа и различных 

протравителей на пораженность ярового рапса 

скрытохоботником

	Вариант опыта
	Кол-во скрытохоботников на 100 растений, шт.

	
	1998 г.
	1999 г.
	2000 г.
	2001 г.
	среднее

	Фурадан 14 кг/т семян
	6,2
	8,3
	13,8
	16,4
	11,2

	Хинуфур 12 кг/т семян
	4,4
	7,4
	10,9
	14,6
	9,3

	Рапкол 25 кг/т семян
	5,1
	7,9
	12,7
	15,1
	10,2

	Фурадан + ЖУСС 2 кг/т
	6,0
	8,4
	14,0
	15,9
	11,1

	Хинуфур + ЖУСС 2 кг/т
	4,3
	7,1
	10,6
	15,0
	9,3

	Рапкол + ЖУСС 2 кг/т
	4,9
	8,0
	13,1
	15,0
	10,2

	НСР05
	0,8
	0,9
	1,1
	1,3
	0,8


Во влажные годы видовые различия инсектицидов и инсектоакроцидов существенно сглаживаются. Например, в засушливом 1998 г. разница в степени пораженности рапса скрытохоботником в пользу хинуфура по сравнению с традиционным фураданом составила 41%, а в исключительно влажном 2001 г. она снизилась до 12%.

Следовательно, крайне необходимо расширить фронт поиска новых протравителей семян, способных защитить рапс от скрытохоботника и во влажные, и в засушливые годы. Кроме того, необходимо увеличить ассортимент микроэлементов или же разработать новую технологию их применения с целью ускорения роста и развития боковых ветвей ярового рапса. Ускорение темпов роста непродуктивных ветвей и стручков на них в настоящее время является архиважной задачей в рапсоводстве, так как в силу биологических особенностей количество непродуктивных ветвей, даже на здоровых растениях, составляет 20-25%. 

В начале бутонизации на посевах ярового рапса (10-15 июня) появляется капустная моль, которая питается мякотью листа с нижней стороны. Капустная моль, в отличие от крестоцветной блошки, лист не прогрызает насквозь и не уменьшает общую площадь листовой поверхности, но интенсивность фотосинтеза снижается. 

Количество капустной моли, как и скрытохоботника, зависит от погодно-климатических условий с той лишь разницей, что если для массового размножения скрытохоботнику требуется холодная дождливая весна, то для капустной моли наоборот – жаркий сухой май (табл. 48, фото 10, 11).
Таблица 48

Степень пораженности посевов ярового рапса 

капустной молью

	Вариант опыта
	Количество капустной моли, 
шт. на 100 растений

	
	1998 г.
	1999 г.
	2000 г.
	2001 г.
	среднее

	Фурадан 14 кг/т семян
	26,4
	20,2
	10,3
	6,4
	15,8

	Хинуфур 12 кг/т семян
	20,1
	14,7
	8,1
	3,1
	11,5

	Рапкол 25 кг/т семян
	22,3
	16,8
	9,0
	5,3
	13,3

	Фурадан + ЖУСС 2 кг/т
	25,0
	18,4
	11,2
	6,0
	15,2

	Хинуфур + ЖУСС 2 кг/т
	19,6
	13,2
	8,0
	3,0
	11,0

	Рапкол + ЖУСС 2 кг/т
	23,1
	17,4
	8,6
	5,1
	13,6

	НСР05
	1,2
	0,9
	1,0
	1,6
	1,1


Так, май – начало июня 1998 г. были абсолютно засушливыми, жаркими и количество капустной моли в зависимости от изучаемых протравителей составило от 20 до 26 штук на 100 растений, что лишний раз доказывает необходимость продолжения исследований с большим числом протравителей. С другой стороны, данная точка зрения подтверждается еще и тем, что между применяемыми препаратами существует довольно большая разница: при протравливании семян фураданом в среднем за 4 года из 100 растений 16 шт. были повреждены капустной молью. В тех же условиях при замене фурадана хинуфуром их количество снизилось до 12 штук. 

[image: image26.png]



Фото 10. Личинка капустной моли
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Фото 11. Листья рапса, поврежденные капустной молью

Жидкие удобрительно-стимулирующие составы с содержанием бора и меди в хелатной форме прямого ни положительного и ни отрицательного воздействия на капустную моль не оказывают. Однако косвенная роль ЖУССа весьма большая.

Во-первых, ЖУСС усиливает энергию прорастания семян и ускоряет появление всходов. В связи с этим начало бутонизации рапса смещается, и начало массовой миграции капустной моли совпадает с менее опасной фазой развития этой культуры. 

Во-вторых, чем растение мощнее и крупнее, тем меньше оно чувствительно не только к капустной моли, но и к другим вредителям и болезням. 

Таким образом, наши 4-летние исследования показали, что ЖУСС прекрасно совмещается со всеми инсектицидами, применяемыми при протравливании семян ярового рапса и косвенно усиливает их действие против основных вредителей этой культуры (крестоцветные блошки, капустная моль, большой рапсовый скрытохоботник и др.). 

Однако независимо от погодных условий и изучаемых протравителей при нарушении технологии возделывания ярового рапса (нарушение рекомендуемых севооборотов, размещение рапса на расстоянии 1,5-2,0 км от прошлогодних участков, некачественная зяблевая вспашка, отсутствие борьбы с сорняками и др.) на посевах этой культуры могут появиться и другие менее опасные вредители, характеристика которым дается ниже.

Рапсовый пилильщик. Рапсовый пилильщик относится к отряду перепончатокрылых. Вред наносят ложногусеницы зеленовато-серой окраски с 11 парами ног. По бокам и спинке гусеницы проходят темно-бурые полосы. Тело гусеницы морщинистое, длиной до 25 мм (фото 12).
Зимуют ложногусеницы в почве на глубине 5-10 см. Пилильщики вылетают в мае – июне. Самки откладывают яйца в мякоть листа. Отродившиеся из яиц ложногусеницы выедают мякоть и черешки. При массовом появлении могут объедать бутоны, цветки, завязи и даже молодые плоды (фото 13).
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Фото 12. Перепончатокрылая бабочка рапсового пилильщика
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Фото 13. Ложногусеницы рапсового пилильщика

Рапсовый стручковый скрытохоботник (Ceuthorrhync-hus assimilis). Из-за низкого потенциала размножения этого вредителя рапса проходит довольно много времени пока сформируется его достаточно сильная популяция. Рапсовый стручковый скрытохоботник зимует там же, где и рапсовый цветоед. Место зимовки, как правило, расположено вблизи прошлогоднего рапсового поля. При температуре +15°С жуки летят на посевы рапса, а к началу его цветения их численность достигает максимума. Заселение посевов жуками и их распространение зависят от размера участков и расположения по отношению к местам зимовки (фото 14).
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Фото 14. Стручковый скрытохоботник и 

характер повреждения стручков

Крестоцветный пилильщик (Athalia rosae). Летом его личинки вначале проделывают дырки в листьях, а затем их съедают. Вести прямую борьбу с ним нет необходимости, так как растения поражаются только в поздней фазе цветения.

Мучнистая тля капусты (Brevicoryne brassicae). Этим вредителем рапс поражается в течение периода своего развития с начала лета до осени.

Поражение не очень заметно, обычно видны скрученные листья с желтыми пятнами, главным образом на растениях на краю поля. Сине-зеленых листовых тлей размером 2,2 мм можно заметить на нижней стороне листьев. Посевы часто поражаются очагами, обычно по краям.

Свекловичная нематода (Heterodera schachtii). Нематода в стадии циста сохраняется в почве свыше 5 лет. Поражает все виды растений рода Beta, Brassicaceane как культурные, так и дикие. Например, все капустные, брюкву, горчицу, сурепку, редьку полевую, пастушью сумку и ряд других видов, в частности, звездчатку среднюю. 

Для рапса свекловичная нематода непосредственной опасности не представляет, если не считать возможное стимулирование заболевания, вызываемого грибом Verticillium dahliae и приводящего к увяданию растений. Но следует учесть, что именно на рапсе она быстро размножается, особенно там, где с рапсом в севообороте сеют сахарную свеклу. Для столовой свеклы порог вредоносности наступает при наличии 2-3 циста/100 см3 почвы (500 яиц или личинок/100 см3 почвы). Поскольку химических методов борьбы с нематодой у рапса нет, севооборот является важнейшей мерой противодействия распространению этого вредителя.

Полевые слизни (Deroceras agreste, D. reticulatum). Серый и сетчатый полевые слизни – безпанцирные улитки. Их значение как вредителей в настоящее время возрастает по следующим причинам;

– увеличение объема возделывания озимых культур в Среднем Поволжье;

– стремление к круглогодичной занятости пахотных площадей;

– снижение интенсивности обработки почвы в условиях экономического кризиса; 

– высокая репродуктивная способность слизней;

– бесплужная обработка почвы способствует размножению улиток, так как остатки стерни на поверхности почвы служат им укрытием. И в полостях плохо уплотненной почвы после рыхления или вспашки они находят хорошие условия для развития (фото 15).

Такое же положительное влияние на их размножение имеют зерновые предшественники, если они полегли, сильно засорены или после их уборки на полях осталось много соломы. На численность слизней оказывают влияние и предшественники с большой листовой массой. Последующие культуры, выращиваемые после рапса, подвергаются поражению слизнями и другими вредителями.
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Фото 15. Серые полевые слизни

В отдельные годы пораженность достигает 60-80 улиток/м2. Погрыз листьев рапса слизнями можно спутать с повреждением их рапсовой блошкой. Одним из важных диагностических признаков являются оставленные ими следы на земле. Слизни более охотно поедают молодые растения, в результате чего на посевах образуются оголенные места.

Кроме того, на посевах рапса в отдельные годы могут появиться рапсовый листоед, рапсовый клоп, капустная белянка, репная белянка, капустная совка, луговой мотылек и другие вредители, от которых при соблюдении обычных агротехнических мер вред незначителен.

Однако комплексный анализ данных таблиц 45-47 показывает, что отдельно взятый вредитель до начала бутонизации ярового рапса не наносит существенного урона, так как не один из них не превосходит порог вредоносности. Но нельзя забывать о том, что если сложить их действие и учесть комплексно, то примерное количество поврежденных растений на 1 варианте в среднем за 4 года достигает 42,1% (табл. 49). 
В тех же погодных условиях, в те же годы, на тех же почвах и при одной и той же технологии эффективность положительного действия хинуфура была на 30,1% выше по сравнению с фураданом (общее количество поврежденных растений рапса – 32 шт. на 100 растений). 

Таблица 49

Общее число поврежденных растений ярового рапса

	Вариант опыта
	Количество поврежденных растений, 

шт. на 100 растений

	
	1998 г.
	1999 г.
	2000 г.
	2001 г.
	среднее

	Фурадан 14 кг/т семян
	46,6
	44,7
	38,4
	38,5
	42,1

	Хинуфур 12 кг/т семян
	34,6
	34,4
	30,2
	29,7
	32,2

	Рапкол 25 кг/т семян
	39,8
	39,5
	34,8
	34,8
	37,2

	Фурадан + ЖУСС 2 кг/т
	44,8
	42,8
	39,7
	33,1
	40,1

	Хинуфур + ЖУСС 2 кг/т
	33,7
	32,7
	34,3
	29,8
	32,6

	Рапкол + ЖУСС 2 кг/т
	40,7
	40,3
	34,6
	34,1
	37,4

	НСР05
	6,8
	6,0
	7,1
	8,3
	6,7


Следовательно, с целью более продолжительной и эффективной защиты ярового рапса от комплекса основных вредителей (крестоцветные блошки, скрытохоботник, капустная моль) мы рекомендуем заменить традиционно применяемый фурадан хинуфуром и, самое главное, продолжить поиск новых протравителей семян.

В фазе бутонизации во все годы исследований посевы ярового рапса были подкормлены нитроаммофоской из расчета 120 кг/га в физической массе при помощи СЗ-3,6. В связи с этим растения развивали мощную глубокопроникающую корневую систему и достаточно высокую надземную массу.

В конце июня (25–30 июня в зависимости от сроков посева) общее количество вредителей, особенно рапсового цветоеда, достигает критической точки, превышая порог вредоносности (2 рапсового цветоеда на 1 растение). Поэтому посевы опрыскивают раствором «вода 200 л/га + фастак 100 г/га». 

Во многих рапсосеющих странах мира в целях избежания ущерба от цветоеда рапс высевают или же в сверхранние сроки или же выбирают самые поздние сроки посева. Однако поздние сроки посева в большинстве случаев себя не оправдывают, так как поселение насекомых происходит волнами. В связи с этим агротехнические приемы, ускоряющие рост и развитие рапса (ранний срок посева в сочетании с применением микроэлементов, например ЖУССа), пока являются единственным способом борьбы с цветоедом. В данном случае большинство цветков рапса к моменту появления цветоеда отцветает и вред от них резко снижается. Другими словами, косвенное положительное влияние ЖУССа нельзя сбрасывать со счетов, что подтверждается данными таблицы 50. 
Таблица 50

Количество сохранившихся цветков в зависимости от 

применяемых протравителей семян и ЖУССа (1998-2001 гг.)
	Вариант опыта
	Количество опыленных цветков, шт./растение
	Увеличение опыленных цветков

	
	
	шт./раст.
	%

	Фурадан 14 кг/т (контроль)
	42,4
	-
	100,0

	Фурадан + ЖУСС 

2 кг/т семян
	48,6
	6,2
	114,6

	Хинуфур 12 кг/т (контроль)
	48,7
	-
	100,0

	Хинуфур + ЖУСС 

2 кг/т семян
	62,8
	14,1
	148,1

	Рапкол 25 кг/т (контроль)
	45,7
	-
	100,0

	Рапкол + ЖУСС 

2 кг/т семян
	54,5
	8,8
	119,3


Так, на первом варианте (фурадан 14 кг/т семян) количество опыленных цветков было на 6,2 шт. меньше по сравнению со вторым участком (фурадан 14 кг/т + ЖУСС 2 кг/т семян). Более того, при замене фурадана хинуфуром данная разница достигает 148%, то есть сам хинуфур в какой то мере, противостоит цветоеду и на фоне хинуфура действие ЖУССа еще более усиливается. 

Количество поврежденных цветков мы в своих исследованиях определяли чуть позднее, перед началом стручкообразования (поврежденные цветки опадают, не образуя стручки – культяпы). Таких культяп (основание стручка имеется, а самого его нет) на каждом растении на вариантах без ЖУССа было от 12,4 до 15,6 шт. (табл. 51).
Таблица 51

Количество поврежденных цветков (1998-2001 гг.)

	Вариант опыта
	Количество поврежденных цветков, шт./растение
	- к контролю

	
	
	шт./раст.
	%

	Фурадан 14 кг/т (контроль)
	15,6
	-
	100,0

	Фурадан + ЖУСС 

2 кг/т семян
	10,3
	-5,3
	66,0

	Хинуфур 12 кг/т (контроль)
	12,4
	-
	100,0

	Хинуфур + ЖУСС 

2 кг/т семян
	7,4
	-5,0
	59,7

	Рапкол 25 кг/т (контроль)
	13,1
	-
	100,0

	Рапкол + ЖУСС 

2 кг/т семян
	8,4
	-4,7
	64,1


На вариантах с применением ЖУССа количество поврежденных цветков снизилось до 7,4 – 10,3 шт./растение и наименьший вред от цветоеда отмечался на участке, где семена были протравлены следующим рабочим раствором: хинуфур 12 кг/т + ЖУСС 2 кг/т семян. 

Следовательно, чем более длительный период используется тот или иной протравитель, тем больше к нему привыкают вредители сельскохозяйственных культур и возникают новые условия для их распространения и размножения. 

5.2. Эффективность взаимодействия ЖУССа и 

изучаемых протравителей семян

В конце августа, а в 2001 г. в первой декаде сентября, после отбора всех требуемых образцов яровой рапс был скошен в валки и обмолочен при влажности семян менее 12%. Перед скашиванием в валки провели учет сохранившихся растений к уборке на 1 м2 в 4-х кратной повторности (табл. 52). 
Таблица 52

Плотность травостоя ярового рапса перед уборкой 

(1998-2001 гг.)

	Вариант опыта
	Норма высева, шт./м2
	Плотность травостоя, шт./м2
	Количество сохранившихся растений, %

	Фурадан 14 кг/т (контроль)
	300
	125,3
	41,8

	Фурадан + ЖУСС 

2 кг/т семян
	300
	141,0
	47,0

	Хинуфур 12 кг/т (контроль)
	300
	135,2
	45,1

	Хинуфур + ЖУСС 

2 кг/т семян
	300
	159,8
	53,3

	Рапкол 25 кг/т (контроль)
	300
	138,0
	46,0

	Рапкол + ЖУСС 

2 кг/т семян
	300
	158,0
	52,7

	НСР05
	
	7,1
	


В первую очередь следует отметить, что сохранность ярового рапса к уборке на всех вариантах опыта, как и на производственных посевах, была крайне низкой. Из высеянных 300 шт./м2 всхожих семян на самом лучшем варианте (хинуфур 12 кг/т + ЖУСС 2 кг/т семян) к уборке сохранилось 53,3% растений. Для сравнения можно привести данные по яровой пшенице, у которой к уборке сохраняются обычно 85-90% растений от высеянных семян на 1 м2. Кроме того, на сохранность ярового рапса большое влияние оказывают вредители, особенно уничтожая растения в начальной стадии развития. Например, при протравливании семян фураданом плотность травостоя перед уборкой составила всего 125,3 шт./м2 против 135,2 на варианте с хинуфуром. 

В данном разделе следует особо остановиться на действии рапкола. В таблицах 45-49 показано, что эффективность действия рапкола почти равносильна эффективности действия фурадана и уступает хинуфуру, но сохранность растений на этом участке на уровне применения хинуфура 52,7 и 53,3%. Это объясняется тем, что рапкол надежно защищает яровой рапс от некроза (Sсlerotinia sсlerotiorum), серой гнили (Sсlerotinia fuckeliana), килы капусты (Plasmodiophora brassicae), некроза корневой шейки (Zeptospnaeria maculans) и склеротиниоза, которые также являются причиной изреживания посевов, особенно во влажные годы. 

Между сохранностью растений и урожайностью маслосемян ярового рапса существует прямая зависимость: чем больше продуктивных здоровых растений на 1 м2, тем выше урожайность маслосемян. Коэффициент корреляции (r) между этими показателями достигает значения 0,75-0,80, а между количеством оплодотворенных цветков и образовавшихся продуктивных стручков чуть меньше: 0,62-0,73. 
Так, замена фурадана рапколом или же хинуфуром обеспечивает получение достоверной прибавки урожая маслосемян ярового рапса: 2,8 и 3,6 ц/га, соответственно. При добавлении в рабочий раствор, предназначенный для протравливания семян, борных и медных микроудобрений данная разница возрастает до 3,0-4,0 ц/гa (табл. 53). 
Таблица 53

Эффективность взаимодействия ЖУССа и новых протравителей на посевах рапса (1998-2001 гг.)

	Вариант опыта
	Урожайность, 
ц/га
	Прибавка урожая

	
	
	ц/га
	%

	Фурадан 14 кг/т (контроль)
	14,8
	-
	100,0

	Фурадан + ЖУСС 2 кг/т 
	17,8
	3,0
	120,3

	Хинуфур 12 кг/т (контроль)
	18,4
	-
	100,0

	Хинуфур + ЖУСС 2 кг/т 
	21,8
	3,4
	118,5

	Рапкол 25 кг/т (контроль)
	17,6
	-
	100,0

	Рапкол + ЖУСС 2 кг/т 
	20,8
	3,2
	118,2

	НСР05  для частных различий   А – 0,76 ц/га

                                                    В – 0,80 ц/га

           для главных эффектов   А – 1,0 ц/га

                                                    В – 1,4 ц/га



Продуктивность рапсового поля зависит не только от качества подготовки семенного материала и надежности применяемого при этом протравителя, но и от погодных условий (табл. 54).

Таблица 54

Урожайность ярового рапса по годам исследований 

в зависимости от взаимодействия новых протравителей 

семян и ЖУССа, ц/га

	Вариант опыта
	1998 г.
	1999 г.
	2000 г.
	2001 г.

	Фурадан 14 кг/т (контроль)
	15,7
	12,8
	15,1
	15,6

	Фурадан + ЖУСС 2 кг/т 
	18,1
	16,5
	18,0
	18,6

	Хинуфур 12 кг/т (контроль)
	18,0
	17,6
	19,9
	18,1

	Хинуфур + ЖУСС 2 кг/т 
	22,2
	20,6
	21,1
	23,3

	Рапкол 25 кг/т 
(контроль)
	17,7
	15,6
	16,8
	20,3

	Рапкол + ЖУСС 2 кг/т 
	20,0
	20,3
	19,9
	23,0

	НСР05 
для частных различий   А

                                        В

для главных эффектов  А

                                        В
	0,69

1,0

0,98

1,74
	0,50

0,86

0,87

1,21
	0,56

0,76

0,79

1,31
	0,94

0,96

1,33

1,66


В зависимости от влаго- и теплообеспеченности на контроле (фурадан 14 кг/т) амплитуда колебания продуктивности рапсового поля составила от 12,8 до 15,7 ц/га. В тех же условиях при инкрустации семян раствором «хинуфур 12 кг/т + ЖУСС 2 кг/т» разница в урожаях по годам исследований не превысила 2,7 ц/га маслосемян. 

Также следует особо подчеркнуть эффективность применения рапкола в годы бурной вспышки корневых гнилей и некроза корневой шейки (2001 г.). В такие годы разница в урожаях между хинуфуром и рапколом математически не доказуема – 0,3 ц/га, тогда как данная величина между первым (фурадан 14 кг/т + ЖУСС 2 кг/т семян) и последним (рапкол 25 кг/т + ЖУСС 2 т/т семян) вариантами опыта возрастает до 4,4 ц/га. 

Влияние тех или иных протравителей на степень стабильности урожая можно оценить при помощи индекса отклонений суммарного урожая от средней величины за 4 года. Методика расчета, разработанная и предложенная нами впервые в России, предусматривает то, что чем больше значение индекса стабильности урожая, тем больше степень зависимости продуктивности ярового рапса от погодно-климатических условий и агротехнических приемов его возделывания (табл. 55). 
Таблица 55

Степень стабильности урожая ярового рапса 

по изучаемым вариантам опыта

	Вариант опыта
	Сумма отклонений от среднего урожая, ц/га
	Индекс стабильности урожая

	Фурадан 14 кг/т (контроль)
	4,0
	0,27

	Фурадан + ЖУСС 2 кг/т
	2,6
	0,15

	Хинуфур 12 кг/т (контроль)
	3,0
	0,16

	Хинуфур + ЖУСС 2 кг/т 
	3,8
	0,17

	Рапкол 25 кг/т (контроль)
	5,6
	0,32

	Рапкол + ЖУСС 2 кг/т 
	4,4
	0,21


Анализируя данные таблицы 55, в первую очередь следует отметить, что эффективность рапкола в защите ярового рапса от вредителей и болезней больше всего зависит от погодно-климатических условий (индекс стабильности урожая – 0,32) и, как уже было подчеркнуто выше, положительные свойства рапкола проявляются только во влажные годы, в годы вспышки корневых гнилей и других болезней.

Среди трех протравителей по стабильности положительного действия независимо от погодных условий выделяется хинуфур, индекс стабильности урожая в 1,7 раза лучше, чем у фурадана. Вместе с тем, добавление в рабочий раствор при обработке посевного материала 2 кг ЖУССа независимо от инсектицида, кроме хинуфура, существенно снижает зависимость продуктивности масличного поля от погодно-климати-ческих условий: на фоне фурадана на 180%, а на фоне рапкола на 152% по сравнению с контрольными вариантами опыта. 

Таким образом, в целях достижения надежной защиты ярового рапса в течение 35-40 дней после посева и получения стабильно высоких урожаев маслосемян по годам в качестве протравителя посевного материала рекомендуется использовать хинуфур из расчета 12 кг/т семян с добавлением 2 кг ЖУССа. Кроме того, рапкол лучше всего использовать в ожидаемые влажные годы или же протравливать семена, предназначенные для посева на орошаемых участках. 

Глава VI. МЕСТО ЯРОВОГО РАПСА 

В ПОЛЕВЫХ СЕВООБОРОТАХ

Правильное размещение ярового рапса в полевых севооборотах имеет ключевое значение в получении высоких урожаев этой культуры.

При выборе предшественника, в первую очередь необходимо выяснить степень засоренности участка и какие гербициды были использованы против них, поскольку рапс чрезвычайно чувствителен к остаточным количествам гербицидов, содержащих сульфонил мочевины первого поколения.

Во-вторых, нельзя возвращать рапс на прежнее место раньше чем 4-5 лет. В противном случае повышается риск заболеваний, провоцируемых склероциями и мицелиями. Возвращение рапса на прежнее место раньше указанного времени также является причиной резкого повышения числа вредителей, что приводит к увеличению объемов применения химических средств защиты растений.

В-третьих, нельзя размещать яровой рапс после сахарной и кормовой свеклы. Между высевом рапса и свеклы должно пройти хотя бы 2 года.

И, наконец, категорически запрещается высевать рапс на полях, засоренных полевой горчицей, дикой сурепицей и редькой. 

Пространственная изоляция от прошлогодних посевов должна быть не менее 2,0-2,5 км.

При соблюдении вышеуказанных правил яровой рапс можно возделывать в составе следующих севооборотов:

Восьмипольный севооборот

1. Чистый или занятый пар

2. Озимая рожь

3. Яровой рапс

4. Яровая пшеница

5. Пропашные культуры

6. Зернобобовые культуры

7. Озимые культуры

8. Зернофуражные культуры

Севооборот для рыночных культур

1. Занятый пар (горох)

2. Озимая пшеница

3. Яровой рапс

4. Твердая пшеница

5. Пивоваренный ячмень

Кирбинский севооборот

1. Яровой рапс

2. Озимая пшеница

3. Ячмень с подсевом многолетних трав

4. Мн. травы 1-го года пользования

5. Мн. травы 2-го года пользования

6. Мн. травы 3-го года пользования

7. Яровая пшеница

Таким образом, лучшими предшественниками для ярового рапса являются озимая рожь, озимая пшеница, яровые зерновые и оборот пласта злаково-бобовых многолетних трав, хотя наибольшие урожаи этой культуры можно получить при размещении его по хорошо обработанному чистому пару. Например, в СПК «Колос» Бавлинского района (выщелоченные черноземы) и ООО «Хаерби» Лаишевского района (серые лесные почвы) при размещении ярового рапса после чистого пара были получены самые высокие урожаи этой культуры – 28,3 и 26,7 ц/га соответственно в зависимости от типа почвы. После озимой ржи на зеленый корм – 26,5 и 25,1 ц/ га, после озимой ржи на зерно – 25,4 и 24,2 ц/га маслосемян ярового рапса. Однако следует особо подчеркнуть, что несмотря на получение самого высокого урожая по чистому пару общая продуктивность данного звена полевого севооборота значительно уступает остальным изучаемым вариантам, особенно звену севооборота: занятый пар – озимая рожь – яровой рапс – яровая пшеница.

Семенная продуктивность рапса также оказалась достаточно высокой при посеве после раноубираемых однолетних (22,1 и 21,4 ц/га) и по пласту злаковых многолетних трав (21,8 и 20,6 ц/га). Между тем, снижение урожайности рапса отмечено по ячменю и овсу (на 2,9 и 3,8 ц/га), что связано с ухудшением режима азотного питания.


Особенно сильное снижение семенной продуктивности ярового рапса происходит при посеве после кукурузы, подсолнечника и кормосмесей, иссушающих почву до глубоких слоев, несмотря на достаточно высокий агрофон на посевах вышеотмеченных культур.

Глава VII. СИСТЕМА ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ

7.1. Основная обработка почвы

Мировая история земледелия, в том числе России и Республики Татарстан, последнего столетия характеризуется непрерывной борьбой мнений вокруг системы обработки почвы. Что лучше: зяблевая вспашка или плоскорезная обработка, а может еще лучше поверхностная обработка почвы с наименьшими затратами, а может прямой посев рапса по системе «No-Till» обеспечит получение наибольшей экономической выгоды от этой культуры.

Когда речь заходит о принципиально новых подходах к земледелию, крестьянин, которому присуща особая психология, начинает сомневаться, поскольку опасение остаться без хлеба подспудно сидит у него в голове. Он с кровью предков впитал представление о том, что семя прорастает на вспаханной почве и переубедить его одними призывами и показами красивых картинок комплексных агрегатов, предназначенных для поверхностной обработки почвы, практически невозможно. Поэтому необходимо рассмотреть плюсы и минусы каждой системы обработки почвы в отдельности.

В настоящее время в мире около 300 млн. га пашни обрабатывается по минимальным и более 100 млн. га по нулевым технологиям. Ведущие мировые экспортеры зерна (США, Канада, Аргентина, Австралия) начали переход на данные технологии в 80-ые годы двадцатого столетия и продолжают увеличивать посевные площади с применением прямого посева без обработки почвы. Не случайно международные конгрессы по сберегающим технологиям в сельском хозяйстве (Испания – 2001, Бразилия – 2003, Украина – 2004) определили данные технологии как стратегическое направление для глобального развития современного сельского хозяйства.

Сторонники минимальной обработки почвы утверждают, что ресурсосберегающие технологии обеспечивают снижение себестоимости продукции за счет экономии горюче-смазочных материалов и уменьшения трудозатрат, оказывают положительный экологический эффект через сохранение и воспроизводство почвенного плодородия, снижение ущерба от водной и ветровой эрозии, сокращение выброса углекислого газа в атмосферу. В конечном счете они категорически утверждают, что плугу нет места на наших полях (плуг – вон из поля). Однако для этого следующие элементы системы земледелия должны быть приведены в соответствие с новыми способами обработки почвы:

- приобретение дорогостоящих сельскохозяйственных ма-шин, включая мощные сверхтяжелые посевные комплексы, которые способствуют проявлению нового вида эрозии - технической (техническая эрозия – это разрушение структурности почвы под действием энергонасыщенных сельскохозяйственных машин);

- расширение посевных площадей многолетних трав до 25% от пашни против 15-18% в настоящее время. При этом, не менее 75-80% посевных площадей многолетних трав должны занимать бобовые и бобово-злаковые травостои;

- усовершенствование севооборотов с учетом коньюктуры рынка и биологических особенностей возделываемых культур;

- экологически безопасная интегрированная система защиты растений от сорняков, вредителей и болезней (агротехнические, биологические, химические и комбинированные способы борьбы), включая широкое применение провокационных посевов;

- высокоэффективные приемы применения расчетных норм удобрений с учетом фаз развития растений в сочетании с максимальным использованием биологических средств формирования урожая (уборка урожая с измельчением соломы, сидеральные пары, бобовые многолетние травы, промежуточные посевы рапса и др.) и воспроизводства плодородия почвы;

- возделывание только адаптированных к местным почвенно-климатическим условиям и новым технологиям видов и сортов сельскохозяйственных культур.

Следовательно, представление о том, что все хозяйства, а в нашей республике насчитывается более 3-х тыс. сельхозформирований различных форм собственности, завтра поголовно перейдут на поверхностную обработку почвы или же к системе «No-Till» и разбогатеют сказочно не только неверное, а скорее всего вредное представление.

Для ускоренного широкого внедрения ресурсосберегающих технологий в земледелии, по примеру развитых стран мира, необходимо осуществить ряд мер в российском масштабе:

- разработать программу по поддержке сельхозтоваропроизводителей при переходе к ресурсосберегающим технологиям, предусматривающую удешевление комплекса машин и эффективных средств защиты растений за счет государственного бюджета;

- наладить производство с использованием мощностей промышленных предприятий современной, конкурентоспособной техники для ресурсосберегающих технологий;

- восстановить высокоэффективную систему семеноводства сельскохозяйственных культур и в 2 раза увеличить дотацию на приобретение семян высших репродукций;

- организовать в научно-исследовательских и образовательных учреждениях изучение ресурсосберегающих технологий и обучение кадров для их внедрения;

- организовать информационно-консультационную работу, направленную на показ преимуществ ресурсосберегающего земледелия;

- практиковать создание хоздоговорных творческих групп из ученых и специалистов по внедрению ресурсосберегающих технологий в производство (по каждой культуре – отдельная группа).

В нашей республике эти вопросы постепенно решаются. Для поверхностной обработки почвы в замен отвальных плугов за последние три года приобретены 1100 тяжелых дисковых борон (БДМ-4х4, КСН-3, КСН-4, КСТ-3,8, Смагард и др.). Для их агрегатирования закуплены 1300 энергосберегающие тракторы нового поколения МТЗ-1221. Эти тракторы, в отличие от гусеничных, могут использоваться более интенсивно на основной и поверхностной обработке, посеве, бороновании, культивации и других работах. Они более надежны, экономичны на 10% и на 15-20% более производительны.

В 2007 г. вышеуказанными агрегатами проведена основная поверхностная обработка почвы на площади 1500 тыс. га. В ряде районов до 80-90% зяблевой основной обработки почвы проводят поверхностным способом: Сабинском, Елабужском, Балтасинском, Арском, Тюлячинском, Бавлинском.

Важнейшей составляющей энергосберегающих технологий является измельчение соломы. Для этого в республике имеется 1600 комбайнов, оборудованных измельчителями соломы. В 2007 г. убрано зерновых с измельчением соломы на площади 600 тыс. га.

Основой для внедрения энергосберегающих технологий по минимальной обработке почвы и нулевому посеву являются новейшие отечественные и зарубежные широкозахватные посевные комплексы и стерневые сеялки. Для внедрения энергоресурсосберегающих технологий в сельхозпроизводство за последние 2-3 года приобретено (в основном на лизинговой основе и инвесторами) около 500 посевных агрегатов.

В их пользу можно привести работу посевного комплекса «Нью-Холланд» в агрофирме «Джалиль» Сармановского района, выработка которого на весенне-полевых работах составила 3500 га, посевного комплекса «Джон-Дир» в ООО «Сумароково» Бугульминского района, посеявшего яровые культуры на площади 3894 га и посевного комплекса «Кузбасс» в КФХ «Исламгалиева» Бавлинского района, посеявшего 2016 га.

В республике много внимания уделяется разработке и производству новых образцов сельскохозяйственной техники для ресурсосберегающих технологий.

Буинским машзаводом освоено производство широкого ряда культиваторов: ККШ-11,3, КПИР-3,6, КПИР-5,4, КПУ-3,6.

ОАО «Татагрохимсервис» выпускает модельный ряд культиваторов КСН-3, КСН-4, опрыскивателей ОМПШ-2500.

ООО «Агромастер» освоил производство посевного комплекса «Агромастер-4,8», «Агромастер-8,5», тяжелых борон типа «Саммерс».

ОАО «Кулонэнергомаш» выпускает стерневые культиваторы и посевной комплекс «Кулон-4,2», «Кулон-8,4».

ОАО «Чистопольский завод автоспецоборудования» освоил производство модельного ряда культиваторов КБМ, дискаторов ДП-3х2, 4х4, 3х4.

ОАО «Казанская сельхозтехника» выпускает свекловичные и кукурузные сеялки точного высева типа «Мультикорн», опрыскиватели ОП-2500, дискаторы БДП 3х4, 4х4.

Действительно, при безудержном повышении цен на потребляемые сельским хозяйством ресурсы (ГСМ, минеральные удобрения, средства химической защиты растений, электроэнергия, газ, сама техника) и низком уровне цен на продукты питания другой альтернативы ресурсосберегающей системы обработки почвы не существует (табл. 56).

Таблица 56

Динамика цен на зерно, дизтопливо и аммиачную селитру, руб./т

	Наименование
	1995 г.
	2000 г.
	2006 г.
	Возрастание цен

	Зерно
	684
	2410
	2880
	в 4 раза

	Дизтопливо
	1344
	4504
	15700
	в 11 раз

	Ам. селитра
	688
	1540
	4700
	в 7 раз


Так, продовольственное зерно за 12 лет подорожало всего в 4 раза, а цены на дизтопливо увеличились в 11 раз и, самое главное, цены реализации промышленных товаров продолжают повышаться ускоренными темпами.

В связи с этим, сравнение затрат различных технологий возделывания зерновых культур не в пользу классической (табл. 57).

Таблица 57

Сравнение затрат различных технологий возделывания 

яровых зерновых культур (по Салихову А.С., 2007)

	Технология
	Прямые

затраты, руб./га
	Расход

ГСМ,

кг/га
	Кол-во

нормо-

смен на

1 га

	Классическая (лущение стерни, вспашка, закрытие влаги, предпосевная культивация, посев, прикатывание)
	1452
	31
	3,4

	Минимальная (осенняя поверхностная обработка почвы, закрытие влаги, посев комплексными агрегатами)
	672
	16
	1,2

	Нулевая (прямой посев без обработки почвы)
	316
	8
	0,4


С этими расчетами любой товаропроизводитель согласится, поскольку экономия ГСМ при прямом посеве составляет почти в 4 раза, снижение денежных затрат – 4,6 раза.

Однако, основоположник ресурсосберегающей технологии возделывания сельскохозяйственных культур в Республике Татарстан профессор А.С. Салихов (2007) особо подчеркивает следующие ее недостатки:

- усиление засоренности полей;

- развитие болезней и вредителей;

- переуплотнение слабогумусированных тяжелых почв;

- снижение урожая в первые 2-3 года.

К такому же выводу пришли и многие ученые в других регионах Российской Федерации. Так, Г.Н. Черкасов и И.Г. Пыхтин (Всероссийский НИИ земледелия и защиты почв от эрозии, 2007) утверждают, что из-за мелкой заделки растительных остатков уменьшается снабжение растений азотом, количество сорняков на посевах ячменя и яровой пшеницы по нулевой обработке было больше, чем при систематической вспашке соответственно в 4,1 и 16,5 раза. Если под яровой пшеницей на глубине 20 см сопротивление почвы вдавливанию по минимальным обработкам составляло 71 кг/см2, то по вспашке – только 53 кг/см2. Естественно, в последнем случае и объемная масса почвы была меньше на 0,04-0,06 г/см3.

Детально различные способы обработки почвы в свое время в Краснодарском крае изучил В.М. Кильдюшкин (2005), Западной Сибири – А.Н. Власенко (1995), Оренбурге – В.М. Жданов (1999), Кургане – С.Л. Показаньев (2005), Башкирии – М.С. Сираев (1999).

Анализ результатов исследований, проведенных в различных зонах страны, показывает, что все положительные стороны минимальных обработок почвы эффективно реализуются в строго определенных условиях:

Во-первых, желательно использовать минимальные и нулевые обработки по предшественникам, обеспечивающим существенное очищение полей от сорнякового компонента. Оптимальными предшественниками являются во всех случаях черные, ранние, занятые, сидеральные пары, озимые, пропашные и  зернобобовые культуры, причем только при условии, если под них проводится глубокая отвальная или безотвальная обработка.

Во-вторых, для таких обработок в первую очередь пригодны почвы со средним и высоким уровнем плодородия, легкого и среднего гранулометрического состава. Эти условия предохраняют почву от излишнего уплотнения, обеспечивают получение экономически целесообразного уровня урожая культур. На низкоплодородных почвах минимализация обработки должна обязательно сопровождаться применением удобрений.

В-третьих, из-за твердо установленного факта повышения засоренности посевов культур, выращиваемых при систематическом применении минимальных способов обработки почвы, использование последних должно быть ограничено в зависимости от типа почвы: на черноземах – двумя годами, на серых лесных и дерново-подзолистых почвах – однократным применением. В противном случае обработка посевов гербицидами становится обязательным условием.

Надо учитывать и ряд условий, не позволяющих современным агрегатам, предназначенным для минимальной обработки почвы, создавать необходимую разделку посевного слоя: наличие крупных растительных остатков на полях, излишняя переуплотненность из-за уборки предшествующей культуры во влажную погоду и т.п.

Следовательно, нулевая, поверхностная, мелкая отвальная и безотвальная обработки не могут являться системами обработки в свооборотах любого региона России. Они могут быть применены как способы основной обработки почвы только в сочетании с отвальными или безотвальными обработками. Только тогда они могут быть перспективным направлением ресурсоэнергосбережения в земледелии. При несоблюдении этих условий неизбежно снижение урожайности культур, вплоть до экономической нецелесообразности возделывания, повышение засоренности агроэкосистем, увеличение стока талых вод из-за повышения плотности почвы и т.п. Широкое использование при таких обработках гербицидов создает и проблемы экологического плана, последствия которых на современном этапе не получили однозначной оценки.

Неоднозначность влияния способов основной обработки почвы на продуктивность культур просматривается во всех регионах России. Еще Т.С. Мальцев писал, что система обработки почвы должна разрабатываться применительно к каждому полю и массиву с учетом конкретных почвенно-климатических условий. Это правило не потеряло своего значения до сих пор.

Таким образом, среди ученых и практиков пока нет единого мнения по данной проблеме.

С другой стороны, в вековом споре многие забывают необходимость учета биологических особенностей самой культуры, под которую готовится почва. Так, в отношении ярового рапса наш 20-ти летний опыт показывает, что хорошо вспаханная с оборотом пласта и удобренная с осени зябь является основой получения высокого урожая этой культуры. Данное противоречие, на наш взгляд, объясняется тем, что яровой рапс, в отличие от зерновых культур, в начальный период растет очень медленно и заглушается сорняками. Как известно, при зяблевой вспашке с предплужниками в сочетании с предварительным лущением стерни достигается более полное уничтожение сорняков по сравнению с другими способами обработки почвы. Во-вторых, на посевах ярового рапса обитают по меньшей мере около 100 вредителей, большинство из которых не может выйти на дневную поверхность при глубокой их заделке. В-третьих, у многих вредителей и болезней при зяблевой вспашке уничтожаются «растения-резерваторы» и происходит естественное их отмирание или существенное снижение численности.

В-четвертых, яровой рапс на формирование единицы продукции расходует влагу в 1,5 раза больше по сравнению с однолетними травами или же яровыми зерновыми культурами, а накопление влаги, несомненно, будет значительно выше на вспаханных полях. И, наконец, яровой рапс имеет стержневую корневую систему, которая в начальном этапе не может пробить плотный слой почвы и формирование корней происходит по горизонтали, что полностью исключает использование запасов влаги из глубоких слоев почвы.

Эффективность качественной зяблевой вспашки под рапс особенно ярко можно подтвердить опытом работы ООО «Каипское» и ООО «Хаерби» Лаишевского района Республики Татарстан. Эти хозяйства весьма успешно возглавляют два брата: Вафин Анвар Кадырович – руководитель первого хозяйства, он полностью перешел на поверхностную обработку почвы, а его родной брат Радик остался верным старым традициям. В результате, урожайность ярового рапса в ООО «Хаерби» в 2006 г. составила 23 ц/га, 2007 г. – 15,8 ц/га против 12,3 и 8,4 ц/га соответственно по  анализируемым годам в ООО «Каипское». Разница в пользу зяблевой вспашки по урожайности и денежной выручке почти в 2 раза.

7.2. Предпосевная подготовка почвы

Нельзя забывать о том, что рапс как мелкосемянная культура, высеваемая на очень мелкую глубину, требует высококачественной предпосевной обработки почвы, создающей оптимальные тепловой, водный и воздушный режимы, что можно достичь только по хорошо обработанной зяби.

Однако старые сельскохозяйственные машины не обеспечивают такую подготовку почвы даже по вспаханной зяби. Так, только гребнистость поверхности поля составляет 6-7 см, когда семена следует заделывать равномерно на глубину всего 2-3 см. Поэтому приходится выполнять несколько операций по выравниванию и крошению почвы, чрезмерно увеличивая энергоресурсозатраты, что приводит к удорожанию технологии, растягиванию агросроков и потере влаги, а следовательно – к снижению потенциального урожая и конкурентоспособности продукции как по качеству, так и себестоимости.

Поэтому, для качественной предпосевной подготовки почвы в последние годы многие хозяйства, особенно свеклосеющие сельхозформирования, в массовом порядке стали приобретать дорогостоящий «Компактор» немецкого производства, забывая о том, что для этого в республике есть и свои комбинированные агрегаты: КБМ-10,5; КБМ-15 и др. Блочно-модульный культиватор (конструктор доктор сельскохозяйственных наук, профессор Н.К. Мазитов) за один проход выравнивает почву, уничтожает сорняки, проводит рыхление почвы на глубину заделки семян, оставляя после себя идеально ровное поле и снижает прямые затраты на предпосевную подготовку почвы в 3,8 раза по сравнению с компактором (табл. 58).

Таблица 58

Сравнительная оценка двух способов предпосевной 

подготовки почвы под яровой рапс

	Показатели
	КБМ-10,5П

(г. Чистополь)
	«Компактор» (Германия)

	Рабочая ширина, м
	10,5
	6,0

	Масса, г
	3675
	4500

	Тяговое усилие (л.с.)
	130
	130

	Производительность, га/ч
	9,1
	4,6

	Снижение производительности по сравнению с КБМ-10,5П, раз
	-
	1,97

	Удельная масса на 1 м ширины захвата, кг/м
	350
	750

	Превышение удельной массы по сравнению с КБМ-10,5П, раз
	-
	2,14

	Удельное тяговое усилие на 1 метр ширины захвата, л.с./м
	12,4
	21,7

	Превышение удельного тягового усилия по сравнению с КБМ-10,5П, раз
	-
	1,75

	Удельный расход топлива на 1 гектар, кг/га
	2,6
	7,0

	Превышение удельного расхода топлива над КБМ-10,5П, раз
	-
	2,69

	Удельная производительность на 1 л.с. затрат мощности, га/л.с.
	0,07
	0,035

	Снижение удельной производительности по сравнению с КБМ-10,5П, раз
	-
	2

	Прямые затраты на полную предпосевную подготовку почвы, руб./га
	36,74
	139,63

	Превышение прямых затрат по сравнению с КБМ-10,5П, раз
	-
	3,8


При применении более производительной КБМ-15 хотя бы на половине площадей этой культуры только в нашей республике ресурсозатраты на предпосевную обработку почвы по сравнению с традиционной снижаются в 2 раза, а урожайность рапса повышается на 3,2 ц/га (табл. 59).

Таблица 59

Эффективность ресурсосберегающей технологии 

предпосевной подготовки почвы

	Показатели
	Технологии

	
	существующая: закрытие влаги (БЗТС-1+СП-11) + выравнивание почвы (ВП-8) + предпосевная культивация (КПС-4) + прикатывание (КЗК-9)
	рекомендуемая: закрытие влаги (БЗТС-1+СП-11) + предпосевная культивация с одновременным выравниванием и прикатыванием (КБМ-15)

	Производительность, га/час
	6,4
	12,8

	Допустимый агро-срок подготовки почвы, дней
	5
	5

	Всего посевов рапса, тыс. га
	50
	50

	Требуется агрегатов, шт.
	469
	78

	Всего затрат тракторо-дней
	2344
	390

	Экономия ресурсов, раз
	-
	6

	Экономия тракторо-дней
	-
	1954

	Урожайность, ц/га
	16,0
	19,2

	Прибавка урожая, ц/га
	-
	3,2


В данном случае общая экономия ресурсозатрат на  предпосевной обработке почвы составляет 1954 тракторо-дня. Стоимость прибавки урожая в ценах 2007 г. с площади 50 тыс. га, полученной за счет лучшей разделки почвы КБМ-15, сохранения влаги, получения дружных всходов и повышения окупаемости удобрений составляет 128 млн. рублей или 2560 рублей в расчете на 1 га посева рапса, то есть дополнительные капитальные вложения на техническое перевооружение рапсоводов окупаются за один год.

Учитывая положительные результаты госиспытания и производственных опытов, проведенных нами в течение 5 лет в ООО «Каипское», ООО «Хаерби» Лаишевского района, начато массовое производство различных вариантов этого культиватора на Чистопольском машиностроительном заводе автоспецоборудования. Коллективу конструкторов в 1999 г. была присуждена Государственная премия Республики Татарстан в области науки и техники, а Н.К. Мазитов впервые в истории Татарстана стал первым членом-корреспондентом РАСХН.
Глава VIII. ОПТИМАЛЬНЫЕ НОРМЫ ВЫСЕВА 

ЯРОВОГО РАПСА

8.1. Теоретические основы определения норм высева

Известно, что каждый сорт рапса отличается от других, в первую очередь массой 1000 семян. Так, если масса 1000 семян первоначальных Российских сортов не превышала 3 г, то у Ратника и Героса этот показатель приближается к 5 г. В связи с этим при разработке сортовой технологии возделывания любой культуры, в том числе и ярового рапса, прежде всего, необходимо установить оптимальную норму высева.

Изучением оптимальных норм высева ярового рапса занимались ученые, как в России, так и за рубежом. В России по изучению оптимальных норм высева больше всего исследований в начале 90-ых годов проводилось в Сибирском НИИ сельского хозяйства (Н.З.Милащенко, И.П. Гейдебрехт, А.Г. Сибирин,1983).  Результаты их исследований представлены в таблице 60.

Таблица 60

Продуктивность ярового рапса в зависимости от норм высева

	Норма высева семян, млн.шт./га
	Урожайность, ц/га
	Число стручков на растении, шт.
	Число семян в стручке, шт.
	Масса 1000 семян, г

	1
	12,7
	48,4
	19,0
	3,74

	2
	13,4
	41,4
	18,6
	3,73

	3
	14,1
	49,5
	19,3
	3,74

	4
	13,7
	26,2
	18,2
	3,70


Как показывают данные таблицы 60, в опытах Н.3. Милащенко и др.(1983) урожайность ярового рапса была максимально высокой (14,1 ц/га маслосемян) при норме высева 3 млн. шт./га всхожих семян. При такой норме высева на каждом растении образовалось  наибольшее количество стручков (49,5) и наибольшее количество  семян в стручке (19,3), с массой 1000 семян 3,74 г. Этой же точки зрения придерживались Ю.П.Буряков., В.А. Маскотин, С.П. Ревякин (1987), которые также утверждали, что в изреженных посевах (при норме высева ниже 3 млн. шт./га) отдельные растения имеют тенденцию нижнего ветвления и стручки с семенами находятся у них в нижней части стебля. Такие посевы слабо используют солнечную энергию и почвенное плодородие для формирования урожая. По мнению этих же исследователей, в загущенных посевах, особенно в засушливых условиях, в результате конкуренции между растениями, завязывается меньше стручков, они мелкие и,  в конечном счете, продуктивность ярового рапса падает.

Однако в начале интродукции ярового рапса существовала и другая точка зрения. Например, многие зарубежные ученые (D.V.Fyfhm, 1986; Р.В. Наууis, 1988; N. Меdhat,1988; F. Wtser, 1989) и отечественные (В.В. Агеев, Н.М. Селяник, 1983; С.Т.Васильева, О.Н. Резватова, 1984; В.Я. Зайцев, Г. Омельянович, 1984; С.И Иващенко, 1984; С. Картаз, Р. Калмет, 1985; О.П. Рогалевич, 1985 и др) в один голос  утверждали,  что одной из особенностей технологии возделывания ярового рапса является весьма слабая зависимость его урожайности от нормы высева.

Более того, они рекомендовали производственникам применять повышенные нормы высева ярового рапса (5-6 млн. шт./га всхожих семян) с целью дальнейшего изреживания посевов путем одно- и двукратного боронования для уничтожения почвенной корки и сорных растений. По мнению этих ученых, первое боронование необходимо было провести через 3-6 дней после посева и этот прием они рассматривали не только как прием борьбы с сорняками, но и как способ дополнительного выравнивания почвы. Второе боронование рекомендовали провести по всходам  при скорости не более 4-5 км/час, с 10 до 11 часов утра, когда у растений уменьшается тургор и они меньше повреждаются бороной. При этом однолетние и просовидные сорняки уничтожаются на 90-95%.

В 1985 г. В.Д.Медведев при определении оптимальной густоты растений рекомендовал учитывать не только результаты исследований, но и определенные закономерности, присущие яровому рапсу:

1. Чем длиннее у сорта вегетационный период, тем больше должна быть площадь питания каждого растения и наоборот;

2. Между густотой растений и уровнем питания ярового рапса существует прямая корреляция - чем выше плодородие почвы, тем выше должна быть норма высева;

3. Чем выше запасы влаги в почве, тем больше норма высева ярового рапса и наоборот.

По его убеждению, густоту посевов следует не только ежегодно дифференцировать с учетом весенних запасов влаги и норм удобрений, но и делать поправку на сортовые особенности ярового рапса, то есть определять оптимальную норму высева каждого сорта (сортовая агротехника). В научной литературе есть данные и о том, что сильно загущенные посевы полегают, в связи с чем снижаются урожай и содержание масла в маслосеменах.

Яровой рапс в Республике Татарстан начали возделывать в 1988 г. на площади 533 га. До 1987 г. эта культура выращивалась только на кормовые цели и термин «чем гуще, тем выше урожай» в основном оправдывал себя.

Однако, внедрение в производство рекомендаций сторонников повышенных норм высева ярового рапса без учета зональных особенностей сортовой агротехники,  на наш взгляд, является не обоснованным.

Как было отмечено выше, в последние годы на арену вышли совершенно новые сорта и даже гибриды рапса, отличающиеся не только величиной семян, но и высотой прикрепления  нижних ветвей до 50 см от земли против 20-30 см у  сортов начала 90-ых годов и в научной литературе появились совершенно новые суждения в этом направлении.

Так, немецкий ученый - рапсовод G. Geisler (1998) подробно изучил влияние норм высева ярового рапса на образование боковых ветвей 2-3-4 порядка, продуктивных стручков на главном побеге и на ветвях 1-го порядка и семян в стручке. На основании долголетних исследований он пришел к выводу, что посредством регулирования норм высева (оптимальное распределение растений по площади) можно оказать существенное влияние на структуру урожая и в конечном счете, на продуктивность рапсового поля.

Автор утверждает, и это действительно так, что кроме главного побега и продуктивных ветвей 1-го порядка, у растений рапса, как правило, образуются и непродуктивные ветви 2-го 3-го и даже 4-го порядка. По мнению исследователя, интенсивность образования непродуктивных ветвей и непродуктивных стручков зависит в первую очередь от густоты травостоя. В опытах G. Geisler (1998) как повышенная (3-4 млн. шт./га всхожих семян), так и пониженная норма высева (0,5-1,0 млн. шт./га всхожих семян) стали причиной образования непродуктивных ветвей и стручков без семян. Более того, по мере загущения и изреживания посевов  число продуктивных  стручков на главном побеге и на ветвях 1-го порядка резко снижалось. В итоге самые высокие урожаи автор получил с посевов с нормой высева 1,5-2,0 млн. шт./га всхожих семян.

Северогерманское селекционно-семеноводческое хозяйство им. Ганс-Георг Лембке (L. Alpmann, 1999; A.Feiffer, 1999; H. Hant, K. Kriiger, 1999) для расчета норм высева ярового рапса рекомендует использовать следующую формулу:
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- норма высева рапса, кг/га;
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- оптимальная плотность травостоя перед уборкой, шт./м2;
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- полевая всхожесть, %;

По мнению семеноводческого хозяйства густота травостоя перед уборкой не должна превышать 60-80 шт./ м2 (у озимого рапса – всего 40-50 шт./ м2) . В противном случае даже в более теплых почвенно-климатических условиях ФРГ наблюдаются запоздалое цветение и невызревание семян. Кроме того, по мнению R. Metz (1999), большая загущенность создает идеальные условия для развития грибково-гнилостных болезней и он приводит следующие данные развития возбудителей некроза корневой шейки и стеблей в зависимости от норм высева ярового рапса ( табл. 61).

Однако норма высева, выраженная в кг/га без учета лабораторной всхожести, не дает точного ответа. Поэтому норму высева, выраженную числом всхожих семян нужно определить с учетом лабораторной всхожести.

Лабораторная всхожесть семян ярового рапса 1-го класса по Госту 9824-87 должна быть не менее 85%, а полевая всхожесть зависит от многих факторов (качества обработки почвы, сроков посева, влагообеспеченности, температурного режима) и в наших условиях составляет 70-75%. 

Таблица 61

Влияние густоты травостоя на пораженность корневой шейки и продуктивность ярового рапса

	Густота травостоя перед уборкой, шт./м2
	Степень 

пораженности, 

%
	Урожайность маслосемян, 

ц/га

	30
	20
	10,2

	60
	28
	16,3

	80
	36
	22,1

	120
	45
	20,8

	130
	61
	17,3


Окончательную норму высева ярового рапса в кг/га можно рассчитать по формуле:

Нкг/га = Число всхожих семян, шт./м2 х Масса 1000 семян, г
                                                 100

Следовательно, с учетом полевой и лабораторной всхожести, согласно методики расчета немецких и канадских рапсоводов, для формирования минимальной густоты стеблестоя перед уборкой (80 шт./м2 ) необходимо высеять 125 шт./м2  всхожих семян или 5 кг/га против 10 кг/га в настоящее время.

Казалось бы, при помощи этих формул можно рассчитать норму высева любого сорта ярового рапса и в любой точке земного шара. Однако, по свидетельству очевидцев, еще в 1920 г. при рассмотрении в Совнаркоме земельного вопроса В.И.Ленин с болью в сердце воскликнул: «Что годится для Тамбовской губернии, не подходит для Казанской», то есть нельзя шаблонно применять рекомендации немецких ученых в нашей республике.

Во-первых, изложенная методика расчета не учитывает гибель растений в период вегетации;

Во-вторых, каждое боронование  и каждая обработка посевов уничтожает минимум 5% растений, а в формулах поправка на уничтожение растений в процессе ухода за посевами отсутствует;

В-третьих, нет точного ответа на главный вопрос: «какую плотность травостоя перед уборкой в условиях Республики Татарстан следует считать оптимальной? ».

Актуальность проблемы также доказывается исследованиями Левингтонской опытной станции (Великобритания). В Англии, во второй половине 90-ых годов была осуществлена широкая национальная программа, включающая более 200 экспериментов по определению оптимальных норм высева ярового рапса(Eurostat Zandtschaft. Statis tisches Jahrluch, 1996). Результаты широкомасштабных исследований показали, что амплитуда колебания биометрических показателей структуры урожая и продуктивность рапсового поля имеют широкий диапазон: максимальная урожайность (26,9 ц/га) и максимальный сбор растительного масла (1126 кг/га) были получены при норме высева 2,0-2,5 млн. шт./га всхожих семян. Эти показатели в два раза превышают параметры, полученные с разреженных и загущенных посевов, что свидетельствуют о высокой значимости установления и строгого соблюдения рекомендуемых норм высева этой культуры.

Существует несколько способов точного высева оптимальной нормы рапса. Так, для высева оптимальной нормы ярового рапса Н.А. Столбункин (1986), В.И. Шпота (1987), И.В. Артемов (1989) и др. рекомендуют использовать сеялки СПР-6, СПУ-6, СЗТ-3,6 или СЗ-3,6 с переоборудованием двух последних сеялок на посев мелкосемянных культур (на валу высевающих аппаратов устанавливается передаточное число С=0,122, что достигается заменой в редукторе шестерен СЗТ-00.116 на шестерни СУВ 104А и СУА 103А соответственно, предназначенных для вала туковых аппаратов сеялки).

В целях достижения необходимой нормы высева Н.И. Вавилов, А.А. Кондратьев (1985), В.Д. Гайдаш (1985), А.П. Коробач (1986) предлагают яровой рапс смешивать с наполнителями семян (гранулированным суперфосфатом) или же применять специальный высевающий аппарат, разработанный сотрудниками Сиб. НИИСХоза.

Таким образом, изучение литературы и обобщение опыта рапсосеющих стран мира показывают, что в каждом конкретном регионе возделывания рапса и для каждого отдельно взятого сорта должна быть установлена оптимальная норма высева этой культуры.

8.2. Рост и развитие ярового рапса в зависимости 

от норм высева в лесостепи Поволжья

Наши исследования показывают, что самое заметное влияние, которое отмечается на посевах ярового рапса, нормы высева оказывают на прохождение фенофаз этой культуры (табл. 62).
Таблица 62

Влияние норм высева на фазы вегетации ярового рапса 

Ратник, календарная дата (1999 г.)

	Фазы вегетации
	Нормы высева, млн.шт./га

	
	1
	1,5
	2
	2,5
	3
	4

	Посев
	12.05
	12.05
	12.05
	12.05
	12.05
	12.05

	Всходы
	21.05
	21.05
	21.05
	21.05
	21.05
	21.05

	Первая пара листьев
	28.05
	29.05
	30.05
	1.06
	3.06
	6.06

	Начало ветвления
	15.06
	16.06
	18.06
	20.06
	24.06
	28.06

	Начало бутонизации – цветения
	20.06
	21.06
	23.06
	6.07
	10.07
	15.07

	Образование первых стручков
	30.06
	3.07
	6.07
	28.07
	4.08
	10.08

	Полная спелость
	10.08
	12.08
	15.08
	18.08
	2.09
	6.09


Высокие нормы высева (3-4 млн. шт./га всхожих семян) удлиняют вегетационный период этой культуры на 22-26 дней по сравнению с нормой высева 1 млн. шт./га, отодвигая сроки уборки культуры к первой декаде сентября, который отличается от других месяцев частыми дождями, большой росой и низкими температурами воздуха.

Удлинение периода вегетации между первым и четвертым вариантами опыта (1 и 2,5 млн. шт./га) незначительное – всего 8 дней. Значительный разрыв между этапами органогенеза ярового рапса в зависимости от густоты стеблестоя в начальной стадии его роста ярко выражено. Так, начало бутонизации на вариантах с нормой высева 2,0-2,5 млн. шт./га наступает 23.06 и 6.07, тогда как при норме 4 млн. шт./га начало бутонизации отодвигается почти на месяц. Видимо, данное обстоятельство объясняется способностью агроценозов к саморегулированию: лишние растения в какой-то мере вытесняются из растительного сообщества.

Изменение темпов роста в зависимости от норм высева особенно четко видно в период цветения ярового рапса.

Если малые нормы высева сокращали продолжительность цветения ярового рапса, то нормы высева выше 2 млн. шт./га семян оказали противоположное действие, резко удлиняя период цветения изучаемой культуры (табл. 63)

Таблица 63

Влияние норм высева на период цветения ярового рапса (1999-2002 гг.)

	Нормы высева
	Период цветения, дни
	Увеличение периода цветения, дни

	1 млн. шт./га
	24
	-

	1,5 млн. шт./га
	28
	4

	2 млн. шт./га
	31
	7

	2,5 млн. шт./га
	36
	10

	3 млн. шт./га
	38
	12

	4 млн. шт./га
	42
	18


Так, при абсолютно одинаковых условиях продолжительность между появлением первых и последних цветков на первом варианте (1 млн. шт./га семян) составила всего 24 дня против 42 дней на последнем варианте опыта (4 млн. шт./га всхожих семян).

Однако, ради справедливости, следует отметить, что если влияние норм высева на продолжительность вегетации ярового рапса занимает 1 место, то вторая позиция, несомненно, принадлежит погодным условиям (табл. 64). 
В зависимости от погодных условий при одних и тех же нормах высева (1 и 4 млн. шт./га) период формирования маслосемян рапса составил от 85 до 95 и от 113 до 125 дней соответственно. 
При этом, диапазон зависимости разных норм высева от погодных условий был неодинаковым и чем выше нормы высева, тем выше зависимость формирования урожая от погодных условий.

Таблица 64

Общая продолжительность вегетационного периода 

ярового рапса Ратник в зависимости от погодных условий 

и норм высева (от посева до уборки, дни)

	Нормы высева
	1999 г.
	2000 г.
	2001 г.
	2002 г.
	Средн.

	1 млн. шт./га
	90
	92
	85
	95
	90

	1,5 млн. шт./га
	92
	93
	86
	98
	93

	2 млн. шт./га
	95
	96
	89
	100
	95

	2,5 млн. шт./га
	98
	100
	92
	109
	100

	3 млн. шт./га
	112
	116
	110
	121
	115

	4 млн. шт./га
	116
	120
	113
	125
	119


Также существует прямая и устойчивая зависимость между густотой и высотой растений (табл. 65).

Таблица 65

Влияние норм высева на высоту растений

	Нормы высева
	1999 г.
	2000 г.
	2001 г.
	2002 г.
	Средн.

	1 млн. шт./га
	104
	110
	115
	98
	107

	1,5 млн. шт./га
	100
	103
	112
	94
	102

	2 млн. шт./га
	96
	100
	108
	90
	98

	2,5 млн. шт./га
	95
	93
	100
	86
	94

	3 млн. шт./га
	90
	91
	96
	84
	90

	4 млн. шт./га
	86
	83
	90
	80
	86

	НСР05
	2,1
	2,4
	2,6
	2,0
	1,8


Во все годы исследований самые высокие и мощные растения формировались при применении пониженных норм высева. Например, высота рапса  на  первом  варианте к уборке составила 107 см, а на последнем (4 млн. шт./га семян) – 86 см. 

Следовательно, при помощи норм высева можно в определенной степени регулировать не только период формирования маслосемян рапса от посева до уборки, но и высоту травостоя.

Особого внимания заслуживает изучение влияния норм высева ярового рапса на плотность травостоя. Изучение этого вопроса позволило выявить весьма интересные закономерности. 

Во-первых, во всех вариантах опыта с целью соблюдения принципа единственного различия был высеян один и тот же сорт ярового рапса «Ратник», опыт проводился на одном и том же фоне удобрений, подготовка почвы и уход за посевами были также абсолютно одинаковыми, а степень выживаемости растений в полной мере определялась нормой высева этой культуры (табл. 66).

Таблица 66

Влияние норм высева на плотность травостоя перед уборкой (1999-2002 гг.)

	Нормы высева
	Плотность травостоя, шт./м2
	Выживаемость продуктивных растений, %

	
	продукт. 

растения
	непродуктив. растения
	

	1 млн. шт./га
	75
	2
	75


	1,5 млн. шт./га
	100
	4
	67

	2 млн. шт./га
	110
	8
	55

	2,5 млн. шт./га
	123
	11
	49

	3 млн. шт./га
	134
	18
	45

	4 млн. шт./га
	160
	26
	40

	НСР05
	8,9
	
	


Так, на первом варианте опыта было высеяно 100 шт. семян ярового рапса на 1 м2, из которых к уборке сохранилось 77 шт. растений, в том числе продуктивных – 75 шт., то есть выживаемость составила 75%, на втором варианте – 67, третьем – 55, четвертом – 49, пятом – 45 и на шестом варианте опыта при норме высева 4 млн. шт./га всхожих семян – всего 40%.

Таким образом, как было отмечено выше, независимо от норм высева растительное сообщество (ценоз) в большей степени способно к саморегулированию за счет внутренней ценотической конкуренции.

Засоренность рапсового поля также зависит от норм высева (табл. 67).

Например, с увеличением норм высева от 1 до 4 млн. шт./га семян общее количество сорняков на м2 снижается пропорционально (с 13,4 до 5,6 шт.,  в 2,4 раза). Казалось бы, чем выше нормы высева ярового рапса, тем меньше сорняков. Однако, сухая масса сорняков, наоборот, повышается от 5,8 до 10,4 г/м2. Данное противоречие объясняется тем, что загущенные посевы рапса к началу сентября сильно полегают и сорные растения к уборке набирают массу, а на изреженных посевах количество сорных растений значительно больше (по классификации В.В.Исаева средняя степень засоренности), но они тонкостебельные, больные, недоразвитые и чахлые. В связи с этим их масса почти в 2 раза меньше по сравнению с последним вариантом опыта.
Таблица 67

Влияние норм высева на засоренность посевов ярового рапса

	Нормы

высева
	Степень

засоренности
	Кол-во и сухая масса 

сорных растений 

перед уборкой

	
	
	шт./м2
	г/м2

	1 млн. шт./га
	средняя
	13,4
	5,8

	1,5 млн. шт./га
	средняя
	12,1
	5,3

	2 млн. шт./га
	слабая
	8,8
	4,1

	2,5 млн. шт./га
	слабая
	8,2
	6,6

	3 млн. шт./га
	слабая
	6,5
	8,1

	4 млн. шт./га
	слабая
	5,6
	10,4


Самая минимальная засоренность рапсового поля в массовом отношении была при норме высева 2 млн. шт./га. На этом варианте удачно сочетаются два фактора: оптимальная плотность травостоя и достаточно высокие устойчивые к полеганию растения, которые способны выдержать конкуренцию с сорной растительностью.

8.3. Влияние норм высева на плодоэлементы 

ярового рапса

Биометрический анализ ярового рапса имеет большое значение, так как только на основе анализа плодоэлементов можно выяснить и доказать зависимость формирования урожая от тех или иных норм высева. Кроме того, биометрический анализ структуры урожая позволяет правильно управлять посевами этой культуры.

Под управлением посевами понимают совокупность согласованных растениеводческих мероприятий (в том числе и оптимальные нормы высева), которые с учетом места возделывания (почвенно-климатических условий) направлены на улучшение развития основных элементов плодообразования, с целью получения наибольших урожаев. Из разнообразия конкретных местных погодных условий вытекает, что управление посевами (оптимальные сроки посева, нормы высева, защита растений и др.) нельзя проводить шаблонно. Наука и практический опыт показывают, что даже в одном хозяйстве необходимо для каждого поля и сорта в зависимости от меняющихся условий в разные годы применять разные решения, как по срокам посева, так и нормам высева.

Тем не менее, в постоянно меняющихся условиях одно остается неизменнным – все агротехнические приемы возделывания рапса должны быть направлены на максимальное образование продуктивных ветвей, стручков и семян при высоком их качестве. Эти показатели, прежде всего, зависят от применяемых норм высева (табл. 68).
Таблица 68

Влияние норм высева на ветвление ярового рапса Ратник (1999-2002 гг.)

	Нормы высева
	Кол-во ветвей, шт./растение

	
	продуктивных
	непродуктивных
	соотношение двух факторов
	всего

	1 млн. шт./га
	5,8
	6,2
	1 : 1,07
	12,0

	1,5 млн. шт./га
	5,2
	6,0
	1 : 1,15
	11,2

	2 млн. шт./га
	4,8
	4,3
	1 : 0,89
	9,1

	2,5 млн. шт./га
	4,3
	4,0
	1 : 0,93
	8,3

	3 млн. шт./га
	3,8
	6,4
	1 : 1,68
	10,2

	4 млн. шт./га
	3,1
	6,8
	1 : 2,19
	9,9

	НСР05
	1,1
	
	
	


Например, при посеве ярового рапса из расчета 1 млн. шт./га всхожих зерен  образовалось максимальное количество продуктивных ветвей (5,8 шт./раст.), а минимальное – при норме высева 4 млн. шт./га (3,1). Более того, именно на этих двух вариантах большая часть энергии рапса уходит на образование непродуктивных ветвей с той лишь одной разницей: если на первом варианте (изреженные посевы) ветви второго, иногда и третьего порядка к концу вегетации смогли сформировать хотя и мелкие, но продуктивные стручки, то на загущенных посевах ветви даже второго порядка были непро- дуктивными.

Другими словами, формирование как изреженного, так и чрезмерно загущенного стеблестоя приводит к интенсивному ветвлению ярового рапса и наиболее оптимальных результатов можно достичь, высевая на каждый гектар от 2 до 2,5 млн. шт. всхожих семян.

Аналогичная закономерность отмечается и при учете количества стручков на каждом растении табл. 69).

Таблица 69

Стручкообразование ярового рапса в зависимости 

от изучаемых норм высева (1999-2002 гг.)

	Нормы высева
	Кол-во стручков, шт./растение

	
	продуктивных
	непродуктивных
	соотношение двух факторов
	всего

	1 млн. шт./га
	68,5
	12,9
	1 : 0,19
	81,4

	1,5 млн. шт./га
	60,5
	11,8
	1 : 0,19
	72,3

	2 млн. шт./га
	56,3
	7,4
	1 : 0,13
	63,7

	2,5 млн. шт./га
	54,8
	8,8
	1 : 0,16
	63,6

	3 млн. шт./га
	47,9
	11,9
	1 : 0,25
	59,8

	4 млн. шт./га
	40,8
	15,8
	1 : 0,39
	56,6

	НСР05
	5,2
	
	
	


На изреженных посевах (1-1,5 млн. шт./га) массовая доля непродуктивных стручков повышается до 19-19,5%, а на загущенных посевах (3-4 млн. шт./га) еще больше- 25-39%, тогда как при нормах высева 2-2,5 млн. шт./га содержание непродуктивных стручков не превышает 13-16%.

Таким образом, для снижения соотношения непродуктивных ветвей и стручков к продуктивным, в пользу второго показателя, необходимо высеять на каждый гектар не более 2,5 млн. шт. семян ярового рапса, хотя линейные параметры стручка (количество семян в стручке и масса 1000 семян) на изреженных посевах значительно выше (табл. 70).

Самые мощные стручки (длина 6,4 см, толщина почти 0,7 см), максимальное количество самых крупных семян в стручке (20,4 шт. и 4,13 г 1000 семян) растения сформировали на вариантах с нормой высева 1 млн. шт./га всхожих семян. Вместе с тем, следует особо подчеркнуть, что амплитуда колебания линейных параметров стручка в зависимости от изучаемых норм высева небольшая: максимальная длина 6,4 см, минимальная – 4,2 (разница всего 35%), а диапазон количества семян в стручке между двумя крайними вариантами имеет более широкую зону (от 20,4 снижается до 12,5 шт. семян в стручке) и приближается к 40%, также как и масса 1000 семян – абсолютная разница между вариантами опыта составляет 1,68 г (41%) и такая разница для ярового рапса считается очень высокой.
Таблица 70

Изменение линейных параметров стручка ярового рапса 

и массы 1000 семян при различных нормах высева 

(1999-2002 гг.)

	Нормы высева
	Длина стручка, см
	Кол-во семян в стручке, шт.
	Масса 1000 семян, г

	1 млн. шт./га
	6,4
	20,4
	4,13

	1,5 млн. шт./га
	6,0
	17,3
	4,00

	2 млн. шт./га
	5,3
	15,4
	3,81

	2,5 млн. шт./га
	5,1
	14,7
	3,24

	3 млн. шт./га
	4,7
	13,0
	2,80

	4 млн. шт./га
	4,2
	12,5
	2,45

	НСР05
	0,86
	1,93
	0,15


Следовательно, за счет регулирования густоты стеблестоя можно в достаточной степени вмешаться на процессы формирования основных параметров урожая ярового рапса.

8.4. Урожай маслосемян рапса и изменение показателей его качества при различных нормах высева

Существование термина «чем выше нормы высева ярового рапса, тем выше его урожай» в какой-то мере было оправдано в начальной стадии возделывания ярового рапса в 80-ые годы по следующим причинам:

1. В рядовых хозяйствах предпосевная подготовка почвы раньше проводилась обычными паровыми культиваторами КПС-4 на глубину 6-8 см и полевая всхожесть была очень низкой, тогда как в настоящее время она проводится специальными культиваторами УСМК – 5,4; КБМ – 15; ВНИИСР-1, Компактор или другими орудиями всего лишь на глубину 3-4 см с целью создания плотного семяложа и получения дружных  всходов.

2. Самыми опасными вредителями ярового рапса являются крестоцветные блошки, которые съедают семядольные листочки и тем самым сильно изреживают всходы. В связи с этим, многие производственники считали, что повышенные нормы высева ярового рапса с этой точки зрения оправдывают себя, тогда как в последние годы появились весьма эффективные ядохимикаты (хинуфур, чинук, круйзер), которые используются в процессе инкрустации семян против крестоцветных блошек и они надежно защищают культуру в течение 35-40 дней после посева. 

3. Как отмечено выше, не только специалисты хозяйств, но и даже многие исследователи предполагают, что за счет применения многократного боронования можно сочетать формирование оптимальной густоты растений с одновременным уничтожением сорняков на рапсовом поле. Однако, в условиях топливно-энергетического кризиса, нехватки тракторов и сельскохозяйственных машин, отсутствия фонда заработной платы это для многих хозяйств превращается в неразрешимую проблему. Поэтому оптимальную густоту растений необходимо формировать, применяя оптимальную норму высева этой культуры.

В последние годы становится очевидным и многими рапсоводами это признается (А.В.Моисеенко,1988; Г.И. Шейгеревич,1998; А.А.Жученко, 1994; Г.С. Посыпанов, 1997; В.Ф. Самерсов,1998), что при определении оптимальных норм высева необходимо в первую очередь учесть такие факторы как созревание, масличность и урожай ярового рапса. Между первым фактором (созревание) и нормой высева ярового рапса существует прямая зависимость: чем меньше норма высева, тем меньше предуборочная влажность маслосемян. С другой стороны, чем меньше норма высева, тем больше в семенах накапливается растительного масла, то есть норма высева является определяющим фактором масличности ярового рапса (табл. 71).
С учетом данных таблицы 71 целесообразно было бы рекомендовать сельскохозяйственному производству норму высева ярового рапса из расчета I млн. шт./га (масличность 43,32%).
Таблица 71

Влияние норм высева ярового рапса на содержание 

масла в семенах (1999-2002 гг.)

	Нормы высева
	Масличность, %
	± к контролю

	1 млн. шт./га
	43,32
	6,12

	1,5 млн. шт./га
	42,03
	4,83

	2 млн. шт./га
	41,13
	3,93

	2,5 млн. шт./га
	39,00
	1,8

	3 млн. шт./га (контроль)
	37,20
	-

	4 млн. шт./га
	35,93
	-1,27


Однако масличность не является определяющим фактором продуктивности рапсового поля, что видно из данных таблицы 72.

Таблица 72

Влияние норм высева на урожайность семян 

ярового рапса (1999-2002 гг.)

	Нормы

высева
	Урожайность, ц/га
	± к контролю

	
	
	ц/га
	%

	1 млн. шт./га
	9,4
	-7,4
	55,9

	1,5 млн. шт./га
	13,5
	-3,3
	80,3

	2 млн. шт./га
	19,0
	2,2
	113,1

	2,5 млн. шт./га
	17,9
	1,1
	106,5

	3 млн. шт./га (контроль)
	16,8
	-
	-

	4 млн. шт./га
	11,2
	-5,6
	66,6

	НСР05
	1,7
	
	


В наших опытах максимальный урожай (19,0 ц/га) был получен при норме высева 2 млн. шт./га всхожих семян против 9,4 ц/га на первом варианте (норма высева 1 млн. шт. /га) и 11,2 ц/га маслосемян при норме высева 4 млн. шт./га всхожих семян. Особого внимания и отдельного анализа заслуживает также вариант опыта с нормой высева 2,5 млн. шт./га. При анализе данных этого варианта выясняется, что посев ярового рапса с нормой высева 2,5 млн. шт./га обеспечивает получение урожая 17,9 ц/га и разница между полученными урожаями на двух лучших вариантах находится в пределах ошибки опыта.

Таким образом, для получения наибольших урожаев нормы высева ярового рапса должны быть в пределах 2,0-2,5 млн. шт./га всхожих семян.

Окончательное определение оптимальных норм высева ярового рапса зависит от конечного результата – валового сбора растительного масла с I га, так как каждый фактор (результаты биометрического анализа растений, плотность травостоя, технологичность, влажность маслосемян, содержание масла, урожайность и влияние погодных условий) вступает в противоречие с другими факторами и отдельный анализ каждого из них не является основанием для столь серьезного вывода, как норма высева этой культуры.

В связи с этим были проведены расчеты валового сбора растительного масла с 1 га и они представлены в таблице 73.

Таблица 73

Влияние различных норм высева ярового рапса на 

валовые сборы растительного масла, кг/га (1999-2002 гг.)

	Нормы

высева
	Вал. сбор раст. масла, кг/га
	± к контролю

	
	
	кг/га
	%

	1 млн. шт./га
	405,0
	-219,2
	64,8

	1,5 млн. шт./га
	566,9
	-57,3
	90,8

	2 млн. шт./га
	781,5
	157,3
	125,2

	2,5 млн. шт./га
	697,3
	73,1
	111,7

	3 млн. шт./га (контроль)
	624,2
	-
	100

	4 млн. шт./га
	402,6
	-216,6
	64,4


Амплитуда колебания валового сбора растительного масла с I га в зависимости от норм высева ярового рапса имеет широкий диапазон, и она составляет более 194%. Так, при посеве ярового рапса с нормой 2 млн. шт./га всхожих семян с каждого гектара рапсового поля можно получить до 781,5 кг чистого растительного масла. На этих же полях, на том же фоне питания и при абсолютно одинаковой агротехнике как понижение норм  высева, так и их повышение ведет к снижению валового сбора растительного масла: I млн. шт./га – 405,0; 1,5 - 566,9; 2,5 - 697,3; 3 - 624,2; 4 – всего 402,6 кг/га.

Таким образом, в ходе проведения исследований были выявлены следующие закономерности, которые необходимо учесть при возделывании новых сортов ярового рапса на маслосемена:

· чем больше норма высева, тем меньше продуктивное ветвление ярового рапса, количество стручков на одном растении, количество семян в стручке и масса 1000 семян;

· за счет регулирования норм высева можно в большей степени, чем за счет других факторов, повлиять на продолжительность вегетации ярового рапса;

· нормы высева являются важным фактором формирования урожая, масличности и валового сбора растительного масла.

· амплитуда колебания биометрических показателей растений и продуктивность масличного поля, в зависимости от различных норм высева ярового рапса, имеет широкий диапазон: максимальная урожайность (19,0 и 17,9 ц/га) и максимальный валовой сбор растительного масла (781,5 и 697,3 кг/га) были получены при норме высева 2,0 - 2,5 млн. шт./га соответственно. Эти показатели превышают параметры, полученные с разреженных посевов в 2 раза, а с загущенных - в 1,7 раза, что свидетельствует о высокой значимости соблюдения рекомендуемых норм высева этой культуры.

· разница в урожаях между двумя рекомендуемыми нормами высева математически не доказуема (19,0 и 17,9 ц/га маслосемян), а валовой сбор растительного масла при норме 2 млн. шт./га превосходит четвертый вариант (2,5 млн. шт./га) всего на 84 кг/га.

Поэтому в экономически крепких хозяйствах с высокой культурой земледелия для формирования стеблестоя, пригодного для прямого комбайнирования (высокая технологичность по одновременному созреванию стручков), следует ограничиться нормой высева ярового рапса из расчета 2 млн. шт./га всхожих семян, а на засоренных участках и в хозяйствах со слабой энерговооруженностью необходимо высевать 2,5 млн. шт./га всхожих семян ярового рапса.

8.5. Установка нормы высева

Рекомендуемую норму высева устанавливают весной на регулировочных площадках при помощи навески и для каждой партии семян готовят шаблоны.

При посеве проводится повторная проверка правильности установки нормы высева следующим образом:

1. Устанавливают передаточное отношение с тем расчетом, чтобы обороты высевающих катушек были минимальными.

2. Загружают сеялку и, высевая, заезжают во внутрь поля на 150 м.

3. После остановки отсоединяют в каждой сеялке один семяпровод и привязывают обычные полиэтиленовые мешочки.

4. Затем сеялка с шириной междурядий 15 см проезжает вперед 7 метров высевая.

5. После этого считаем количество семян в мешочке: при норме высева 2 млн. шт./га в мешочке должно быть 200 семян, а при норме высева 2,5 млн. шт./га – 250 семян. Это количество семян на 1 м2 площади. Семь метров – это 1 м2 для одного сошника.

Эту операцию необходимо повторить 3 раза.

При посеве узкорядной сеялкой с шириной междурядий 7,5 см сеялка должна проехать 14 м, также как и при перекрестном способе посева сеялкой с шириной междурядий 15 см.

8.6. Установка глубины заделки семян

1. Сначала устанавливаем норму высева (см. выше).

2. Высевая, заезжаем во внутрь поля на 150 м.

3. На расстоянии 150 м от края поля по следу сошника осторожно руками откидываем почву пока не найдем гранулы минеральных удобрений, высеянные на одну и ту же глубину с рапсом (черные семена рапса обнаружить в почве затруднительно).

4. При помощи обычной школьной линейки измеряем глубину заделки семян. Они должны лежать на глубине 2-3 см в зависимости от гранулометрического состава почвы. В случае глубокой заделки болт на язычке гидроцилиндра откручиваем до конца.

Глубину заделки семян для каждой сеялки проверяем и устанавливаем в отдельности.
Глава IX. СРОКИ ПОСЕВА ЯРОВОГО РАПСА 

НА МАСЛОСЕМЕНА

9.1. Анализ изученности сроков посева

Необходимость перехода от современной системы ведения сельского хозяйства к альтернативно-адаптивной в настоящее время мало кем оспаривается. Ее суть заключается в приспособлении сельского хозяйства к максимальному использованию эволюционно-генетического потенциала возделываемых культур. Это предполагает размещение их в своеобразной экологической нише, в которой растение наиболее продуктивно и конкурентно устойчиво к сорнякам, вредителям и болезням. Применительно к рапсу – это посев в оптимальные сроки, при которых возможно получение высоких урожаев с наименьшими затратами на его защиту.

К сожалению, в настоящее время в действиях многих руководителей и агрономов преобладает догма: «сей в грязь- будешь князь», которая родилась очень давно и для конкретной  культуры-овса. Итак, когда следует начинать сев ярового рапса: создать себе трудности с ранним посевом, а потом их героически преодолевать или, набравшись терпения, посеять рапс позже и получить полновесный урожай с минимальным применением ядохимикатов?

В опытах СибНИИСХ (Н.З. Милашенко, И.П. Гейдебрехт, 1983) испытывалось восемь сроков посева ярового рапса сорта Зефир.Весенне-полевые работы в Сибири начинаются в конце апреля и этот срок был определен первым (температура почвы +5(С). При температуре почвы +5(С, по утверждению данных авторов, прорастают только около 60% семян рапса. Увеличение температуры  почвы до +15(С повышает их полевую всхожесть до 92%. Кроме того, при ранних сроках посева всходы ярового рапса подвергались сильным  повреждениям крестоцветными блошками.

В.Ф.Косторный, В.М. Коленко (1990), Г.Н. Малахов (1993), П.П. Хлебов (1994) также установили, что поздние посевы меньше повреждаются крестоцветными блошками, растения облиственны, но они сильно страдают от второго поколения рапсового пилильщика и репной белянки. При поздних сроках посева затягивается фаза бутонизации- цветения и осенние заморозки могут существенно снизить содержание масла в маслосеменах ярового рапса.

Выбор оптимального срока посева ярового рапса, как утверждают Н.Ф. Нарижный (1984), А.И.Колобов (1988), Ю.К. Новоселов, В.В.Рудоман (1988) зависит также от сорта и региона, в котором эта культура возделывается.По их утверждению, в условиях Нечерноземной зоны России оптимальный срок посева рапса на семена-первая декада мая. Более поздний посев ( после 20-25 мая) приводит к снижению урожая маслосемян на 3-4 ц/га, так как при запаздывании с посевом рапса происходит «запал соцветий рапса», поскольку в период бутонизации, цветения и налива зерна среднесуточная температура воздуха в этой зоне повышается до +18…+22(С, а в Татарстане до +25…+30(С.

Существует и третья точка зрения по определению оптимальных сроков посева ярового рапса на маслосемена. Так, D.H. Scarisbrik, R.W .Dahiels (1990) в Анфорде (Великобритания) разные сорта ярового рапса высевали в несколько сроков с 20 марта по 27 апреля и установили, что оптимальные сроки посева ярового рапса зависят от климатических условий конкретного года. В 1989 г. наибольший урожай (12,8 ц/га) они получили при посеве 11 апреля, в 1990 г.- 20 марта (15,5 ц/га), при посеве 27 апреля собрали соответственно 8,3 и 5,2 ц/га семян, 9 мая - 4,2 и 2,2 ц/га. Исследователи Лондонского университета такую большую амплитуду колебания продуктивности ярового рапса в зависимости от сроков посева  связывают с его биологическими особенностями (семена рапса очень мелкие, высеваются на глубину 2-3 см, а верхний слой почвы весной высыхает моментально и при поздних посевах появляются изреженные всходы). В связи с этим они предлагают самые ранние сроки посева ярового рапса.

В 2006 г. появилась заслуживающая самого критического анализа небольшая брошюра И.Ф. Левина под названием «Рапс – культура 21 века», где он приводит весьма убедительные данные в пользу позднего посева. Так, в этой брошюре говорится, что в 1997 г. производственный кооператив имени Фрунзе Альметьевского района посеял рапс в два срока – в первой половине мая и в первой декаде июня. С каждого из 85 гектаров раннего посева, несмотря на использование ядохимикатов, земледельцы хозяйства получили только по 8,5 центнера маслосемян, а со 125-гектарного поля позднего посева – по 20 центнеров, хотя средства защиты растений не применялись.

В том же году колхоз «8 марта» Сармановского района посеял рапс в первой декаде июня и собрал по 19,5 ц/га  маслосемян на круг, не использовав ни килограмма ядохимикатов. Он также описывает интересную историю посева рапса в колхозе «Заветы Ильича» Заинского района. Там, председатель в 1997 г. вообще не хотел возделывать эту культуру и под гарантию автора брошюры выделил 57-и гектарный самый засоренный участок. Трижды культивировали поле механизаторы, очищая его от овсюга и засеяли только 5-6 июня. Ни один трактор, ни один опрыскиватель не зашел после посева на рапсовое  поле до самой уборки, которая была проведена с некоторым опозданием в конце сентября. И все равно был получен отменный урожай – по 30 центнеров маслосемян с гектара.

Однако И.Ф. Левин не учитывает исключительно благоприятные погодные условия 1997 г. (осадки выпали в критический период потребления воды растениями и в 1,5 раза больше по сравнению со среднемноголетними данными, температурный режим был оптимальным, но самое главное, весь сентябрь и первая декада октября были исключительно благоприятными для уборки урожая). Именно в этом году впервые в истории Республики Татарстан был получен рекордный урожай (выше 35 ц/га) зерновых и зернобобовых культур.

На основании однолетних производственных опытов, проведенных в разных хозяйствах без соблюдения элементарной методики, автор опубликовал многочисленные статьи, активно выступал на агрономических конференциях и сумел убедить многих руководителей. Однако, ошибочность позднего срока посева была доказана многократно в последующие годы. Так, в 2005-2006 гг. он будучи научным консультантом крупнейшего инвестора ООО «Красный Восток-Агро» упорно отстаивал посев рапса в июне под «Сабантуйские дожди». В 2005 г. его теория на 50% оправдалась, но в 2006 г. из-за отсутствия осадков в июне на огромных площадях всходы были изреженными, и они заросли сорняками. Осень была дождливой, снежный покров образовался раньше времени и сотни гектаров рапса «ушли» под снег (фото 16).
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В связи с этим, рассмотрим особое мнение доктора сельскохозяйственных наук, чл. корр. АН РТ, основателя ПНО «Татрапс» Р.Г. Гареева (1996).

Например, в книге под названием «Рапс- культура высокого экономического потенциала» он склоняется к тому, что сроки посева рапса необходимо увязать с температурой почвы, а не дилетантскими календарными датами. В течение 4-х лет он изучал четыре срока посева ярового рапса:

Ранний срок сева (t почвы +3+5(С);

Относительно ранний срок (t почвы +5+8(С);

Средний срок (t почвы +8+10(С);

Поздний срок (t почвы +10+12(С).

Как показали фундаментальные исследования, при раннем и относительно раннем сроках сева вегетационный период рапса был больше по сравнению  со средним сроком посева соответственно на 6-3 дня, по сравнению с поздним – на 13-7 дней. Удлинение вегетационного периода при раннем и относительно раннем сроках посева происходило в основном за счет увеличения количества дней от посева до всходов. Причем, при раннем сроке сева в большинстве случаев, наблюдались недружные, ослабленные и часто изреженные всходы. Сокращение вегетационного периода при позднем сроке сева, шло за счет уменьшения межфазных периодов, что, несомненно, повлияло на урожайность рапса. В итоге, наиболее высокий урожай (19,4 ц/га маслосемян) был получен во втором варианте опыта. Первый (ранний) и четвертый (поздний) сроки сева привели к снижению урожая.

Аналогичную точку зрения поддерживают и представители научного центра по сельскому хозяйству Земли Мскленбург-Форпоммерн и института иностранного сельского хозяйства Германии (D. Dreger. 1999, N. Makowski, 1999; G. Grob, 2000).Так, они в своих статьях и брошюрах, посвященных технологии возделывания рапса в России утверждают, что температурный режим для сева рапса должен быть между самыми ранними культурами и пшеницей. По их мнению, минимальная температура, необходимая для прорастания рапса, +3…+4(С, но при обработке семян фунгицидами, которые предохраняют ростки рапса от некоторых заболеваний. Более того, они предупреждают, что такая защита является только временной и не гарантирует прорастание, если семена посеяны слишком глубоко или почва слишком влажная и холодная. Однако эти рекомендации не обоснованы стационарными опытами, а сделаны лишь на основе сравнения погодных условий России и Германии.

С другой стороны, семена рапса очень мелкие и заделываются на глубину 2-3 см. Поэтому, «уловить» оптимальную температуру почвы на такой глубине очень трудно. При определении оптимальных сроков посева рапса А.М. Гродзинский (1990), Г.С. Груздев (1996), В.А. Захаренко (1998) и В.Ф. Самерсов (1999) рекомендуют учитывать не только прогревание почвы на глубине заделки семян, но и условия появления проростков и всходов ранних сорняков. В противном случае рапсовое поле полностью зарастает сорняками и его приходится пересевать.

В целом, анализ имеющейся литературы показывает, что по данному вопросу нет единого мнения не только среди практиков, но и среди известных ученых-рапсоводов. В целом, сторонники раннего сева считают, что семена рапса из-за наличия твердой оболочки в период набухания, поглощают 100-120% воды от своей массы и этот процесс должен пройти довольно быстро с силой, превышающей их массу в 60 тыс.раз. В связи с этим сторонники этой  точки зрения утверждают, что с учетом огромной потребности семян рапса во влаге в период набухания необходимо провести посев как можно раньше, когда в почве имеется достаточное количество влаги. 

Сторонники другой точки зрения на основе многочисленных опытов и анализа зарубежной литературы доказали, что семена рапса действительно могут прорастать при сравнительно низкой температуре почвы (+3…+4(С), но корешки при этом растут очень медленно, всходы появляются слабыми и с большим запозданием (через 12-15 дней после посева). Кроме того, посевы сильнее повреждаются вредителями и болезнями, что, в конечном счете, приводит к недобору урожая. Поэтому, температура почвы менее +8(С для рапса считается неблагоприятной.

Среди всех агротехнических приемов самое важное значение в получении дружных всходов, а это значит и высокого урожая, имеют сроки посева рапса и при выборе оптимального срока необходимо учитывать такие факторы, как качество семенного материала, биологические особенности семени, засоренность поля, скороспелость высеваемого сорта, месторасположение и экспозицию участка, механический состав почвы и, самое главное, агроклиматические  ресурсы региона, в котором он выращивается. Одним словом, оптимальные сроки посева, в первую очередь, зависят от почвенно-климатических условий конкретной зоны и без проведения дополнительных исследований ответить на этот вопрос невозможно.

9.2. Влияние сроков посева на полевую всхожесть и энергию прорастания семян ярового рапса 

в условиях лесостепи Поволжья

Как было сказано выше, за последние 20 лет в области сельского хозяйства Республики Татарстан, пожалуй, не было ни одного вопроса, который бы вызывал  столько дискуссий и по которому высказывалось бы такое количество мнений, порой весьма противоречивых, как сроки посева ярового рапса на маслосемена.

Приручив собаку и лошадь, наши предки получили уникальную возможность одомашнивания  коров, овец, коз и свиней и использования их в целях получения молока, мяса, шкур и шерсти. Эти процессы означали переход к большей оседлости и приобретению больших навыков  хозяйственной деятельности. Говорят, в те далекие времена наши предки, провожая в последний путь своих сородичей, одновременно зарывали и «пищу им на дорогу». При этом они обнаружили, что случайно попавшие в разрыхленную почву семена (среди которых были и семена злаков – предшественников современных зерновых культур) только в определенное время года давали во много раз больше количества семян по сравнению с тем, что было зарыто.

Они стали расчищать и засевать все более обширные пощади, с удивлением и радостью наблюдая, что соответствующим образом происходило и увеличение их запасов.  Они не могли не заметить буйный растительный покров, которым природа  одела землю, но они знали также и то, что для того чтобы выращивать необходимые им растения, они должны обрабатывать землю и сеять в нее семена только в нужное время. Таким образом, были установлены сроки посева сельскохозяйственных культур по приметам природы и наиболее оптимальным сроком посева для большинства культур стал весенний срок посева – период  пробуждения природы.

Однако, большие потенциальные возможности ярового рапса заключаются в том, что эта культура обладает уникальной способностью накопления  вегетативной массы при сроках посева с мая по июль месяцы. Во-вторых, рапс является  привлекательной культурой не только для товаропроизводителей, но и для огромной армии  вредителей,  популяции которых появляются только в определенные промежутки  времени  и при помощи регулирования сроков посева можно в значительной мере снизить вредное их воздействие на культуру. В-третьих,  каждая  весна в каждом регионе возделывания рапса имеет свои особенности и если мы хотим получить высокий урожай этой культуры, то обязательно должны определиться со сроками посева, при этом со сроками посева не для вообще культуры рапса, а для конкретного сорта, учитывая влияние различных сроков посева на основные факторы  формирования урожая, прежде всего на полевую всхожесть семян.

Исследования показали, что сверхранние и крайне поздние сроки посева снижают полевую всхожесть этой культуры (табл. 74).

Таблица 74

Влияние различных сроков посева на полевую всхожесть ярового рапса (1999-2002 гг.)

	Сроки посева
	Количество всходов, шт./м2
	Полевая всхожесть, %

	Самый ранний срок посева (наравне с ранними культурами)
	128,0
	51,2

	Относительно ранний посев (наравне с яровой пшеницей)
	191,0
	76,4

	Поздний срок посева (после кукурузы в конце мая)
	120,3
	48,1

	НСР05
	10,1
	


Так, при самых ранних сроках посева (наравне с ранними яровыми зерновыми культурами) из 250 шт. высеянных семян на 1 м2 дали полноценные всходы только 128 шт. (полевая всхожесть 51,2%), а при крайне поздних сроках посева (посев после кукурузы, в конце мая) – 120,3 шт. (полевая всхожесть 48,1%) против 70,2 и 76,4% на вариантах с относительно ранним и средним сроками посева. 

Наряду с этим, ради объективности, следует подчеркнуть, что влагообеспеченность является доминирующим фактором, и она оказывает на полевую всхожесть большее влияние, чем изучаемые сроки посева ярового рапса (табл. 75).

Таблица 75

Полевая всхожесть ярового рапса Ратник 

в зависимости от погодных условий

	Сроки посева
	1999 г.
	2000 г.
	2001 г.
	2002 г.

	
	шт./м2
	%
	шт./м2
	%
	шт./м2
	%
	шт./м2
	%

	Ранний
	98,0
	39,4
	145,8
	58,3
	155,3
	62,1
	112,5
	45,0

	Отн. ранние сроки посева
	188,0
	75,2
	196,3
	78,5
	200,8
	80,3
	179,0
	71,6

	Ср. сроки посева
	155,2
	62,1
	176,0
	70,4
	196,3
	78,5
	174,5
	69,8

	Поздние сроки посева
	136,0
	54,4
	106,0
	42,4
	139,5
	55,8
	99,5
	39,8

	НСР05
	6,7
	
	8,1
	
	7,7
	
	7,3
	


За все годы исследований влагообеспеченность мая 2001 г. была самой высокой и составила 174,3% от среднемноголетних осадков в сочетании с относительно высокими среднесуточными температурами воздуха (+13,60С против +12,20С среднемноголетних температур воздуха). В связи с этим при всех сроках посева в 2001 г. полевая всхожесть была самой высокой (более 79-80%). Из 250  штук высеянных семян на 1 м2 полноценные всходы дали 196-200 шт., тогда как в 2002 и 1999 годах данные показатели снизились до 150 шт./м2.

Вместе с тем, для получения дружных всходов немаловажным является и температурный режим почвы, хотя многие рапсоводы  утверждают, что семена  рапса могут прорастать и при температуре +3+40С. Например, в 1999-2000 гг., несмотря на достаточное количество осадков (128-143%) в мае, полевая всхожесть была значительно ниже при всех сроках посева по сравнению с полевой всхожестью в 2001 г. именно из-за низкой температуры почвы. В 1999 г. теплообеспеченность мая составила 73,8%, а в 2000 г. - всего 57,4%.

Другими словами, при посеве ярового рапса в ранние сроки для получения дружных всходов не хватает тепла, а при поздних – влаги, что подтверждается результатами анализа энергии прорастания семян (табл. 76).

Таблица 76

Энергия прорастания семян ярового рапса в зависимости 

от сроков посева (1999-2002 гг.)

	Сроки посева
	Начало появл. всходов, дни
	Количество всходов, шт./м2

	
	
	через 8 

суток
	через 10 

суток
	через 12 

суток
	через 14 суток

	Ранний
	8
	-
	92,6
	108,4
	120,0

	Среднеранний
	5
	60,8
	129,7
	180,1
	186,4

	Средний
	6
	56,4
	118,3
	163,3
	170,8

	Поздний
	10
	-
	68,4
	83,0
	108,1


На первом варианте опыта из-за нехватки тепла первые всходы, которые можно было заметить, только осматривая делянки против солнца и трудно подсчитать, появляются только через 8 суток после посева, а на последнем  из-за недостатка влаги – через 10 суток. Влияние сроков посева на энергию прорастания семян особенно ярко выражено через 10-12 суток после посева. При учете количества всходов в эти дни, на вариантах с относительно ранним и средним сроками  посева их число было на 55-80 штук больше на каждом квадратном метре по сравнению с ранними и поздними сроками посева рапса.

Положительное действие оптимальных сроков посева на  энергию прорастания семян (среднеранний посев) и в конечном счете на полевую всхожесть, особенно четко проявилось в исключительно влажном и одновременно теплом мае 2001 г. (полевая всхожесть 78-80%), когда такие два фактора как влага и тепло на глубине заделки семян сливаются в  одном направлении, усиливая действие друг друга. 

Таким образом, для получения максимального количества дружных всходов, в максимально короткие сроки в условиях Республики Татарстан яровой рапс необходимо сеять в те же сроки, что и яровую пшеницу или же в сроки между яровой пшеницей и кукурузой. В отличие от других культур, при этом нельзя ориентироваться ни на календарные даты посева, ни на температурный режим почвы на глубине заделки семян.

9.3. Плотность травостоя и период вегетации ярового рапса в зависимости от сроков посева

Сельский труженик должен учитывать всевозможные факторы при помощи которых можно создать к уборке оптимальную  густоту стеблестоя, которая могла бы противостоять сорной растительности, созревала бы для механизированной уборки с наименьшими затратами и обеспечивала бы получение  наибольших урожаев высокого качества, что можно достичь, высевая любую сельскохозяйственную культуру, в том числе и рапс, только в оптимальные сроки, установленные для данного сорта методически выдержанными полевыми стационарными опытами.

Результаты наших исследований показывают, что на формирование оптимальной предуборочной плотности травостоя оказывают влияние не только нормы  высева, которые подробно были изложены выше, но и сроки посева ярового рапса (табл. 77).

Таблица 77

Влияние сроков посева ярового рапса на формирование стеблестоя (1999-2002 гг.)

	Сроки посева
	Плотность травостоя перед уборкой, шт./м2
	Выживаемость растений, 

%

	Самый ранний срок посева
	78,3
	31,3

	Отн. ранний срок посева
	110,4
	44,2

	Средний срок посева
	118,6
	47,1

	Поздний срок посева
	80,5
	32,2

	НСР05
	10,8
	


В среднем за 4 года исследований в сверхранних посевах к уборке сохранилось 78,3 шт. продуктивных растений на 1 м2, при посеве ярового рапса в конце мая – 80,5 шт./м2, против 110-118 шт./м2 на втором и третьем вариантах опыта (выживаемость растений к уборке составила 31.3; 32,2; 44,2 и 47,4% соответственно.

Если учесть, что зарубежные исследователи – рапсоводы ( F Dacbelez Psteinbach, 1989; A Finck, 1991; H.H. Kocpf, 1990; K. Schazmez, G. Golds, 1997 и др) рекомендуют формировать к уборке прямым комбайнированием 80-100 шт./м2 продуктивных растений, то казалось бы все сроки посева ярового рапса соответствуют предъявляемому требованию. Однако, при посеве рапса в конце апреля - начале мая (самые ранние сроки посева) и в первой декаде мая (относительно ранний срок посева, наравне с яровой пшеницей) рапсовое поле зарастает сорняками независимо от химической прополки. Такие участки практически невозможно убрать прямым комбайнированием.

В наших опытах для соблюдения принципа единственного различия во все годы исследований, на всех вариантах система основной и предпосевной обработки почвы и уход за посевами были абсолютно одинаковыми, но сроки их проведения имели отличия. На первом варианте опыта предпосевную подготовку почвы (закрытие влаги, дополнительное выравнивание участка при помощи обычных тяжелых зубовых борон в 2 следа, предпосевную культивацию, прикатывание) мы  были вынуждены провести в самые ранние сроки без разрыва во времени в течение 2-3 дней. Данная  технология  предпосевной подготовки почвы ни в коем случае не обеспечивает уничтожение проростков сорных растений, так как в холодной почве их просто нет и только через 7-8 дней они прорастают и прорастают значительно   раньше до появления всходов ярового рапса, захватывая все поле. В таких случаях только тщательно проведенное боронование по  всходам спасает положение в какой-то степени, а в рядовых хозяйствах такие посевы, как правило, убирают на корм.

Более того, вопреки ожиданиям, посев ярового рапса в самом начале мая не обеспечивает раннее созревание из-за удлинения периода прохождения фенофаз, особенно между началом бутонизации и окончанием периода цветения (табл. 78).

Например, в 2002 г. первый вариант  опыта был высеян 2 мая, а второй – 10 мая, разница в сроках посева 8 дней,  а разница наступления уборочной спелости (влажность маслосемян 14-15%) всего 2 дня, хотя ощутимый разрыв во времени наступления уборочной спелости между ранним и поздним сроками посева неоспорим – от 29 до 30 дней по годам  исследований.

Таблица 78

Календарные даты наступления уборочной спелости 

(влажность маслосемян 14-15%) в зависимости 

от сроков посева ярового рапса

	Сроки посева
	1999 г.
	2000 г.
	2001 г.
	2002 г.

	1 срок посева
	25.08
	22.08
	19.08
	20.08

	2 срок посева
	28.08
	26.08
	22.08
	22.08

	3 срок посева
	08.09
	07.09
	01.09
	30.08

	4 срок посева
	25.09
	22.09
	18.09
	20.09


Следует особое внимание уделить  на обсуждение результатов исследований позднего срока посева, поскольку многие руководители хозяйств и  некоторые исследователи утверждают, что рапс независимо от сроков посева в любой год вызревает и, самое главное, при посеве рапса, в конце мая – начале июня нет необходимости проведения многозатратных специальных технологических операций против сорных растений и вредителей.

Действительно, первые два фактора (вызревание культуры и чистота посевов) могут быть приняты в качестве аксиомы, так как при посеве рапса в конце мая рапсовое поле во все годы исследований было чисто от сорняков и все 4 года рапс созревал до уборочной спелости. Вместе с тем, нельзя обойти и не принять во внимание такие очевидные факты, как созревание культуры в конце второй и начале третьей декады сентября (совпадение уборки, как правило, с неблагоприятными погодными условиями), запоздалое  цветение  и «запал цветков» из-за высокой  температуры воздуха в конце июля и массовое  появление второго поколения большинства вредителей, что несомненно приводит к недобору  урожая маслосемян ярового рапса.

9.4. Влияние сроков посева на продуктивность

ярового рапса

При выборе оптимального срока посева необходимо учитывать такие факторы, как сортовые отличия культуры, качество семенного материала, засоренность поля, скороспелость высеваемого сорта, экспозицию участка, механический состав почвы,  ресурсы региона, в котором он возделывается (прежде всего весенние запасы влаги и температурный режим почвы) и все это увязать с закономерностями формирования урожая (полевая всхожесть, выживаемость растений, плотность травостоя, опять же засоренность посевов, созревание культуры и мн.др).

Для решения этой архиважной проблемы мы в своих исследованиях в течение 4-х лет яровой рапс высевали в 4 срока: 1 срок - самый возможно ранний посев; 2 срок - посев рапса наравне с яровой пшеницей (I декада мая, а в 2000 г. в начале II декады  мая); 3 срок – посев рапса в промежуток времени между яровой  пшеницей и кукурузой (II  декада мая, а в 2000г. в начале III декады мая) и 4 срок – посев рапса после кукурузы (III декада мая, в 2000 г. в начале I декады июня). Календарные даты внутри указанных декад в зависимости от  погодных условий в разные годы были разными и разница в урожаях между изучаемыми сроками посева была весьма существенной (табл.79).

Таблица 79

Влияние сроков посева на урожайность 

маслосемян ярового рапса (1999-2002 гг.)

	Сроки посева
	Урожайность, ц/га
	± к раннему сроку сева
	± к позднему сроку сева

	Ранний срок сева (контроль)
	13,2
	-
	0,6

	Среднеранний срок сева
	18,4
	5,2
	5,8

	Средний срок сева
	19,1
	5,9
	6,5

	Поздний срок сева (контроль)
	12,6
	-0,6
	-


	НСР05
	1,8
	
	


Так, при посеве ярового рапса во второй декаде мая в среднем за 4 года исследований был получен самый высокий урожай – 19,1 ц/га, прибавка урожая по сравнению с ранним сроком сева 5,9 ц/га маслосемян, а по сравнению с поздним сроком - 6,5 ц/га. Между среднеранним и средним сроками сева разница в урожаях всего 0,7 ц/га и она математически не доказуема (разница в пределах ошибки опыта), что является еще одним доказательством в пользу возможности применения относительно позднего посева (конец второй, начало III декады мая) на засоренных полях. 

Наряду с этим следует особо подчеркнуть, что как сверхранние, так и недопустимо поздние сроки сева снижают потенциальную продуктивность рапса одинаково – разница в урожаях между крайними вариантами опыта всего 0,6 ц/га.

Основной причиной снижения качества конечной продукции (низкое содержание масла и повышенное содержание кислотного числа) был и остается нагрев семян, убранных с высокой влажностью в конце сентября (табл. 80).

Таблица 80

Изменение кислотного числа в зависимости 

от сроков уборки рапса (1999 г.)

	Сроки посева и даты уборки
	КОН, 

мг
	± к раннему сроку сева
	± к позднему сроку сева

	1 срок (уборка 

19-25.08)
	1,18
	-
	-4,69

	2 срок (уборка 

22-28.08)
	2,16
	0,98
	-3,71

	3 срок (уборка 30.08-8.09)
	2,93
	1,75
	-2,94

	4 срок (уборка 

18-25.09)
	5,87
	4,69
	-


Между сроками уборки и кислотным числом существует прямая зависимость: чем позже обмолачивается  рапс, тем выше кислотное число масличного сырья. Семена, убранные в сухую погоду, относятся к высшему классу, а убранные в начале сентября – первому, а в конце сентября – не классные. Такие семена заготовительные пункты не принимают или в лучшем случае делают скидку на закупочную цену в размере 20-25%.

Существенное снижение базисных норм кислотного числа масличного сырья рапса объясняется его биологическими особенностями. Так, зерно яровой пшеницы влажностью 18-20% начинает греться на 2-3 сутки после уборки, а рапс - в день уборки. Во-вторых, при сушке зерна пшеницы за один прием можно снять 6-8% влаги, а у рапса – не более 4%. В связи с этим поздние посевы рапса (в конце мая) убыточны не только из-за низкого урожая, малого содержания жира в маслосеменах (36,5%), но и превышения кислотного числа.

С учетом всех вышеотмеченных недостатков раннего и позднего сроков посева хозяйствам можно рекомендовать следующие 2 срока посева ярового рапса: 

1.В тех хозяйствах, где заранее планируется провести прямую уборку урожая и на чистых от сорняков полях яровой рапс необходимо высеять в среднеранние сроки (наравне  с яровой пшеницей, обычно в конце первой или в начале второй декады  мая);

2. В хозяйствах, где имеется возможность организации раздельной уборки урожая и поля засорены однолетними сорняками, с посевом ярового рапса не следует торопиться, но и нельзя посев отложить к концу мая, тем более на начало июня. В этих случаях оптимальным сроком сева является  вторая декада мая;

3. В обоих рекомендуемых сроках посева ярового рапса во всех хозяйствах сев нужно организовать так, чтобы он был завершен  максимум за 4-5 дней, а на каждом отдельном поле за 2-3 дня. 

4. Если хозяйства не обладают такими возможностями, что характерно в условиях топливно-энергетического и материально-технического кризиса, лучше рапс сеять в 2 срока с целью организации конвейерной системы посева и уборки.

Глава Х. МИНЕРАЛЬНЫЕ УДОБРЕНИЯ В ТЕХНОЛОГИИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ЯРОВОГО РАПСА

10.1. История развития теории питания растений

Загадка питания и роста зеленого растения давно привлекала внимание пытливых умов. Уже философы - материалисты античной Греции на основе чисто умозрительных заключений говорили о том, что для жизни ему необходимы вода, воздух, земля и огонь. В этом весьма общем рассуждении есть зерно истины, поскольку солнце (огонь) действительно является источником света и энергии для фотосинтеза, земля служит источником минеральных элементов питания, из воздуха они берут углекислоту, а вода -  это не только составная часть зеленых растений, на долю которой приходится не менее 3/4 их массы, но и важнейший фактор и участник всех основных процессов жизнедеятельности организма. Но такие важные детали еще ускользали от внимания ученых той далекой эпохи. 

По данным археологических исследований, возделывание сельскохозяйственных культур было начато примерно 10-12 тыс. лет назад. С появлением земледелия качественно изменилась история развития человечества. Человек постепенно стал переходить от естественных источников жизнеобеспечения к производству пищи, к искусственному возделыванию сельскохозяйственных культур. Постепенно накапливался опыт ведения хозяйства, который передавался из поколения в поколение, от отца к сыну. В лесных районах люди переходили к подсечно-огневой системе земледелия. А это уже требовало знания целой системы технологических приемов, таких, как: выбор участка леса, подсека, сжигание, перемешивание золы с почвой, рыхление и обработка почвы соответствующими орудиями. Земледелие рассматривалось как единство факторов: почвы, воды, огня, леса и металла. 

Что касается орошаемого земледелия, то в гигантских речных долинах Нила, Тигра, Евфрата, Инда за несколько тысячелетий до нас уже существовала контролируемая ирригация земель, которая явилась главной функцией возникших здесь государственных образований.

Египтяне хорошо понимали, что затопление полей при разливах Нила выполняет триединую задачу: увлажняет поля, удобряет их речным илом, о плодородии которого слагались легенды, и уносит соли, накопившиеся на поверхности почвы за сухой период.

Во времена первых фараонов Египта появился кадастр земель по их плодородию и доходности. 

Исторические истоки древней ирригации в Средней Азии развивались параллельно с Египтом и Двуречьем, то есть до второго тысячелетия до нашей эры. Почвы дельты Амударьи тяжелые и не отличались высоким плодородием, поэтому хорезмские земледельцы рано научились пестовать их и удобрять различными отходами.

Археологические памятники на севере Индии свидетельствуют, что колыбель индийского земледелия появилась за III-II тысячи лет до нашей эры сначала на севере страны, а затем центр его переместился на более плодородные аллювиальные равнины, где рано возникла переложная система земледелия, а позднее и искусственное орошение. 

Древнейшим очагом земледелия является также и Восточный Китай. Здесь задолго до нашей эры (4000 лет до н.э.) было накоплено много сведений по земледелию, и правительство, руководствуясь ежегодными наблюдениями за полевыми работами, назначало народу время вспашки, удобрения, способы посева и т.д. 

Некоторые практические вопросы удобрения также разрешены были еще в древней Римской империи: усовершенствование известного уже в Древнем Египте приема применения зеленого удобрения (выращивание и запашка некоторых бобовых культур, что, как стало известно впоследствии, обогащает почву азотом), внесения мергеля на кислых почвах и другие. 

У древних исследователей существовало представление о «жирах» почвы, от которых зависит ее плодородие. Эти представления в дальнейшем нашли развитие в гумусовой теории питания растений.

Первые специальные, сохранившиеся до нашего времени агрономические, биологические и географические сочинения, в которых немало говорится о земле - почве, ее свойствах и плодородии, восходят к древним грекам, которым были уже известны различия между почвами, приемы их обработки в рамках сухого земледелия средиземноморского типа. 

В литературных произведениях древнегреческого философа и ученого Аристотеля (384-322 гг. до н.э.) изложены наиболее значительные сведения об особенностях агрономии, питании растений. Он отмечал ступени природы: неорганический мир, растение, животное, человек. Аристотель считал, что растениям нужны четыре стихии: воздух, вода, земля и огонь. 

Выдающийся исследователь растительного мира в Древней Греции Феофраст (ок. 372-287 гг. до н.э.) в своем сочинении «Исследования о растениях» отмечал, на каких почвах какие культуры лучше высевать, как поддерживать плодородие почвы, о роли органических удобрений и т.д. Для естествознания он наравне со своим учителем Аристотелем сыграл важную роль в развитии учения о растениях и почве. Труд Феофраста «Исследования о растениях» считается главным из самых ранних ботанических и агрономических сочинений. 

Греческая агрономия была преемницей древневосточной, а сельскохозяйственные знания римлян развивались под влиянием греческой культуры и науки и до II в. до н.э. у римлян не было литературных сочинений агрономического содержания. Однако, по истечении времени они по различным вопросам сельского хозяйства оставили богатое наследие (Катон, Варрон, Плиний, Колумелла). Все они занимались земледелием, так как этот род занятий считали самым полезным и достойным свободного гражданина. 

Марк Порций Катон Старший (234-149 гг. до н.э.) - государственный деятель и писатель. До наших дней дошли его книги «О делах деревенских» и трактат «Земледелие», в которых собраны практические советы по разным отраслям хозяйства: по обработке почвы, возделыванию виноградников, оливковых садов, по луговодству и животноводству. Он сделал попытку классифицировать почвы по пригодности их для выращивания различных культурных растений, дал практические советы по правильному хранению и срокам вывоза навоза на поля, рекомендации по возделыванию люпина, вики, бобов на зеленое удобрение, по лучшим срокам скашивания трав на сено, а именно до начала созревания семян. 

Катон писал, что хорошо возделывать поле - это значит хорошо пахать и унавоживать. Если в хозяйстве не хватает навоза, он рекомендовал использовать на подстилку овцам стебли, мякину, листья дуба, высокую траву, то есть увеличивать количество органических удобрений путем компостирования. 

Катон считал земледелие основой Римского государства, а труд земледельца - самым чистым, верным и не вызывающим зависти. Он почтительно относился к земледельцам, о которых писал как о самых мужественных людях и дивных воинах. 

Марк Теренций Варрон (116-87 гг. до н.э.) - писатель и ученый энциклопедист. Он успешно обобщил материалы, накопленные в течение столетий после Катона. Его труд «Сельское хозяйство» целиком сохранился до наших дней. Варрон придавал большое значение научному подходу при решении вопросов земледелия. Он предлагал тщательно изучать почвы по отдельным районам, советуя на более жирных почвах сеять пшеницу, а на более тощих - бобы. Варрон также писал о зеленом удобрении, рекомендуя для этой цели выращивать и запахивать люпин. 

Варрон писал свой труд на основе литературных источников и бесед со сведущими лицами, однако он первый утверждал самостоятельность земледелия как науки и отмечал, что земледелие - наука необходимая и великая. 

При характеристике почв Варрон широко использовал сочинения Феофраста, дал классификацию почв Италии. Он был активным сторонником внесения в почву навоза и первым выдвинул идею о союзе земледелия и животноводства. Для Варрона забота о плодородии почвы - важнейшая задача земледелия. Этой заботе была подчинена и его идея о необходимости установления севооборотов. 

В начале нашей эры римская наука дошла до своих предельных высот. В связи с этим нельзя не отметить труды знаменитого римского ученого и писателя Гая Секунда Плиния Старшего (23-79 гг. н.э.), одного из последних авторов, писавших по вопросам земледелия. Его «Естественная история», состоящая из 37 книг, представляла своего рода энциклопедию. В последующий ряд столетий этот огромный труд, потребовавший от автора большой энергии, трудолюбия и исключительной эрудиции, служил справочником по целому ряду отраслей знаний, в том числе и по сельскому хозяйству. 

Плиний полагал, что плодородие почв падает, и это нельзя компенсировать никакими самыми дорогими способами ее обработки. По существу, это начальный вариант закона убывающего плодородия почвы, подоплекой которому был рабский труд, производительность которого падала вследствие отсутствия заинтересованности рабов в хорошей обработке и повышении плодородия почв. Философским оправданием взглядов Плиния было учение Сенеки, Марка Аврелия об истощении земли как неумолимом, но естественном процессе. 

Луций Юний Мозерат Колумелла (I в. н.э.) - выдающийся представитель античной агрономии, римский писатель и агроном. Он выступал против взглядов Плиния и других авторов. Его сочинение «О сельском хозяйстве» состоит из 12 книг и является подлинной сельскохозяйственной энциклопедией.

Полемизируя со сторонниками учения об убывающем плодородии почвы, Колумелла утверждал, что разумный человек не позволит довести землю до усталости и истощения, чтобы она с прежней щедростью не обеспечивала людей пропитанием. Земля не может состариться, если ей помогать навозом как пищей для восстановления ею утраченных сил. 

Колумелла призывал вести земледелие на научной основе, ввести экспериментирование в земледелие и широко распространять сельскохозяйственные знания, вводя публичные курсы по этим отраслям наук. 

В своих трудах Колумелла много внимания уделял описанию и использованию различных видов удобрений: навозу, приготовлению различных видов компостов, применению золы, выращиванию на зеленое удобрение люпина. 

Впервые Колумелла предложил классификацию удобрений: навоз, минеральное удобрение, зеленое удобрение, компост, удобрение «земли землей». Зеленое удобрение, по его мнению, «имеет силу наилучшего навоза». Что касается удобрения землей, то он ссылается на улучшение песчаных почв глиной, а глинистых почв песком. 

С первого века нашей эры развитие сельскохозяйственной науки было практически остановлено, забыты были и труды древних мыслителей по агрономии и естествознанию, и только через 1000 лет стали возвращаться к авторам Древнего мира, особенно к Аристотелю и Колумелле.

Наиболее правильный взгляд на почву, как на источник минеральных веществ, необходимых для растения, высказал французский естествоиспытатель - самоучка Бернар Палисси. Еще в 1563 г. он писал, что соль есть основа жизни и роста всех посевов и что навоз, который вывозят на поля, не имел бы никакого значения, если бы не содержал соли, которая остается от разложения сена и соломы. Причиной истощения почвы он считал удаление из нее этой соли, необходимой для своего роста; земля, таким образом, обедняется солями и перестает давать урожаи, а пользу удобрения видел в возвращении ее в почву. Конечно, он не мог сказать, о какой соли шла речь. На современников это влияние не оказало. Его представления о причинах истощения почвы, о необходимости возврата зольных элементов в виде удобрений лишь 300 лет спустя доказаны точными опытами. 

Почти через 100 лет опытами английского химика Н.Р. Глаубера (1656 г.) было показано, что главным фактором урожайности является селитра, внесение которой в почву вызывает значительный рост урожая. Селитру длительное время уже получали для приготовления пороха - из перегнивающего навоза, то есть, в конечном счете, из выделений животных, а последние могли взять ее из почвы, через растения, служившие им пищей. Глаубер отмечает, что селитра образуется и без участия экскрементов, если смешивать с землей листья и другие материалы растительного или животного происхождения, и указывает, что это может быть использовано для промышленного добывания селитры. Он говорил, что начало селитры (nitrum) поднимается из глубин земли в царство воздуха, откуда она возвращается насыщенной астральными влияниями и растворенными в воде дождя, снега и росы, чтобы дать плодородие почве. Глаубер советует давать селитру корням винограда, советует смачивать посевное зерно раствором селитры, чтобы увеличить урожаи. Однако, в сущности, вполне верное положение Глаубера ученые ХVII века не смогли оценить по достоинству, так как до открытия азота оставалось еще более 100 лет, а роль азота в жизни растений была выявлена значительно позже. 

Нужно заметить, что в XVII веке Глаубер не был единственным автором, говорившим о значении селитры. Некий доктор Стубс сообщил в Лондонском королевском обществе в 1668 г. о своих наблюдениях на острове Ямайка, что на землях, содержащих селитру, сахарный тростник растет пышнее, чем на других, что табак, выросший на таких землях, при курении издает треск. Попутно он отмечает, что растения, насыщенные селитрой, плохо хранятся и легко загнивают. 

Фрэнсис Бэкон уделял немало внимания селитре, и называл селитру солью плодородия: и у него было понимание, что некоторая субтильная часть селитры становится существенной составной частью растения. К той же эпохе относятся весьма интересные высказывания Мэйоу. Мэйоу первый высказал определенное утверждение, что селитра состоит из кислоты и щелочи, что воздух участвует в ее образовании, давая летучую ее часть, но земля тоже тут участвует, давая нелетучую щелочь. Мэйоу изучал образование селитры в почве и показал, что ее содержится больше весной, в начале вегетации, а затем количество ее уменьшается, так как растения ее поглощают. 

Оригинальные мысли о воздушном питании растений были высказаны М.В. Ломоносовым в 1753 г.: «Преизобильное ращение тучных дерев, которые на бесплодном песку корень свой утвердили, ясно изъявляет, что жирными листами жирный тук из воздуха впитывают». Гениальные мысли М.В. Ломоносова о воздушном питании растений (фотосинтезе) вскоре были подтверждены работами Пристли (1775), Ингенгуза (1779) и Сенебье (1782). Потребовалось длительное время для раскрытия механизма этого процесса и разработки теории воздушного питания растений. 

Связь воздушного и корневого питания растений была отмечена Лавуазье, открывшим в 1775 г. наличие азота в атмосфере. Он писал: «Растения дочерпывают материалы, необходимые для своей организации, в воздухе, который их окружает, в воде, вообще в минеральном царстве». Лавуазье показал, что этот газ содержится как таковой в атмосфере, а не образуется при горении, причем главное внимание привлекла неспособность этого газа поддерживать дыхание и горение: отсюда первоначальное выражение Лавуазье удушливые газы, воздуха. 

И.И. Комов (1750-1792), профессор земледелия и других наук, в своей книге следующим образом определяет сущность земледелия: «Земледелие же с высокими науками тесной союз имеет, каковы суть История естественная, наука лечебная, Химия, Механика и почти вся Физика, и само оно ничто есть иное, как часть Физики опытной, только всех полезнейшая». И.И. Комов призывает к развитию опытной работы, которая должна дать более глубокие ответы на различные вопросы агрономии, причем рекомендует не полагаться на " однократный опыт", а для большей уверенности повторять его. В книге И.И. Комова подробно изложено значение многих сельскохозяйственных культур, описываются обработка почвы, удобрение, севообороты, земледельческие орудия. Характеризуя почвы, Комов говорил, что "о доброте" и глинистой и песчаной и всякой земли по количеству чернозема в них содержимого судить можно. Для определения в почве количества глины, песка, извести и "питательного сока" он предлагал механический анализ, основанный на разделении глины от песка отмачиванием водой, и химический анализ. Комов писал, что питательный сок родится от "согнития животных", травяных веществ и корней в земле, стеблей и ветвей растений на воздухе. Песчаная земля от него плотнее, а глинистая делается рыхлее. Узнав свойства земли, главное дело земледельца состоит, по Комову, в том, чтобы "худую" землю удобрить, и удобрив, стараться, чтобы она доброе не потеряла. Первое делается пахотой, а последнее очередным севом различных культур. Обработка почвы, по мнению Комова, не может заменить внесение навоза. При этом Комов подчеркивал, что навоз имеет большое значение в улучшении физических свойств почвы, в создании рыхлости почвы и сохранении влаги. Он отмечает также важную роль навоза в улучшении почвы и повышении урожая. По его мнению, известкование глинистой почвы положительно сказывается в продолжение 20 лет и более. При этом известь глинистую почву не только делает рыхлой, но и всякую кислоту в глинистой по большой части земле находящуюся истребляет. Поэтому Комов рекомендует искать известняки и мергель и вносить по 100-150 четвертей .сыромолотого известняка на десятину (1 четверть - около 200 кг). И.И. Комов подробно описывает приготовление фекальных компостов. Куриный помет он предлагает вносить под озимь во время сева вместе с семенами либо весной, когда сойдет снег, в подкормку. Навоз он рекомендует вывозить на поле свежим, а не сгоревшим или сгнившим, так как при этом сила питательная исчезнет. После вывозки в поле навоз должен немедленно заделываться в почву. Комов придавал большое значение в питании растений органическому веществу почвы. В этом отношении он явился предшественником немецкого ученого Тэера, развившего так называемую гумусовую теорию питания растений. 

А.П. Пошман (1792-1852) в своей книге «Наставление о приготовлении сухих и влажных туков, служащих к удобрению пашен» (1809) высказал соображение о том, что в удобрении действующим началом являются щелочно-соляные вещества, содержащиеся в навозе и в золе, иначе говоря, минеральные вещества, которые и служат пищей для растений. 

В 1804 г. получили известность исследования по ассимиляции углерода и дыханию растений. Французский ученый Соссюр провел детальный анализ золы растений и на основании этих данных пришел к выводу, что минеральные вещества не случайно проникают в растение. Например, фосфорнокислая известь была найдена им в золе всех растений. 

В 1800 г. Шрадер нашел в проростках в 4 раза больше золы, чем в семенах (причина - нечистота условий опыта), и пришел к выводу, что растения сами производят свои зольные вещества посредством жизненной силы и не нуждаются в доставлении их извне, для проверки этого утверждения Соссюр выращивал растения на дистиллированной воде и нашел в них столько же минеральных веществ, сколько их было в семенах. 

Таким образом, Соссюром были экспериментально опровергнуты виталистические представления Шрадера о питании растений. На основании своих опытов Соссюр пришел к выводу, что главным источником углерода для растений является атмосфера, а почва источником зольных веществ. Либих впоследствии использовал анализы и выводы Соссюра в качестве доводов в пользу теории минерального питания растений. 

Пока не было установлено, какие элементы растение берет из воздуха и какие - из почвы, нельзя было построить правильной теории удобрений, и господствовал грубый эмпиризм. Так, из того факта, что плодородная почва богата перегноем (гумусом) и что в навозе преобладает органическое вещество, при разложении переходящее в почвенный перегной, заключали, что растения получают углерод через корни. Так создалась гумусовая теория питания растений и удобрения, корни которой можно проследить до глубокой древности, но наибольшего расцвета достигла эта теория в конце ХVIII и начале XIX века. 

Шведский химик Валериус в 1761 г. предположил, что растения питаются гумусом. Он исходил из практического наблюдения о влиянии на плодородие почвы навоза и всякого перегноя и ошибочно считал, что растения прямым путем усваивают корнями гумус, что только органические вещества почвы являются питательными для растений, а другие составные части являются вспомогательными и, по его мнению, могут способствовать растворению жирных веществ гумуса (например, мел). 

Один из наиболее видных сторонников этой теории немецкий ученый Тэер (1752-1828) говорил о гумусе следующим образом. Плодородие почвы зависит собственно целиком от гумуса в почве, так как, кроме воды, гумус представляет единственное вещество почвы, которое может служить пищей растений. В то время считалось, что чем больше питательных веществ содержит растение, тем больше оно поглощает и гумуса: например пшеница требует больше гумуса, чем рожь. Но гумус, дающий начало жизни, одновременно является и результатом ее. Так, если растение сгнивает на том же месте, где выросло, то количество гумуса увеличивается, так как во время жизни растение усвоило и превратило в гумус другие более простые вещества. Поэтому некоторые растения отличающиеся энергией ассимиляции, могут оставлять в почве больше органического вещества, чем брать из нее. Такие растения не истощают, а улучшают почву (бобовые многолетние травы). Корнеплоды же, уносящие много органического вещества и оставляющие мало корневых остатков, является растениями, истощающими почву. 

Верно подмечая многие факты действительности, и делая из них правильные (для своего времени) организационные выводы, Тэер давал им неправильные объяснения. Так, игнорировалось содержание азота в органическом веществе почвы и навоза, как недооценивалось и значение азотистых веществ в урожаях (тогда думали, что содержание азота характеризует животный организм, а не растительный); точно так же не придавалось должного значения и зольным веществам, как в растении, так и в почве и удобрениях. Своеобразно, что и в начале ХХ века часто повторялась та же ошибка по отношению к азоту и зольным веществам навоза, хотя и в другом отношении, именно, нередко говорилось, что навоз вносится в почву не ради питательных веществ, а главным образом ради органического вещества, которое действует благоприятно на физические свойства почвы, но при этом забывали вычесть из общего эффекта навоза ту главную часть этого эффекта, которая приходится на долю азота, фосфора и калия, из-за чего и роль органического вещества, которую так подчеркивали, на деле, лишалась цифрового выражения. 

Сторонниками гумусовой теории минеральным веществам отводилась второстепенная роль, то есть они лишь ускоряют, по их представлениям, процессы разложения органических веществ в почве и переводят гумус в удобоусвояемую для растений форму. Тэер и другие сторонники гумусовой теории считали важным условием для поддержания плодородия почвы накопление и сбережение в ней гумуса. Необходимость севооборота обосновывалась стремлением уравновесить расход органического вещества с его приходом в почву. 

В гумусовой теории сочетались верные наблюдения агрономов-практиков о большом значении гумуса для плодородия почвы с неверными метафизическими представлениями о том, что гумус является единственным веществом почвы, могущим служить пищей для растений. 

Может возникнуть вопрос, как Тэер мог культивировать теорию, основанную на усвоении углерода через корни, когда еще в 70-х годах XVIII века было установлено, что растения разлагают углекислоту воздуха и берут из нее углерод, но дело в том, что тогда не было доказано, что углекислоты воздуха достаточно для обеспечения растения углеродом. Поэтому Тэер считал этот источник побочным, а гумусу придавал решающее значение. Немаловажную роль сыграли его популярность и авторитет. 

Ряд ученых того времени выступали против гумусовой теории. К ним относятся, прежде всего, Буссенго, Шпренгель и Либих. 

Заслуживает несомненного внимания воззрения немецкого ученого Шпренгеля, ближайшего предшественника Либиха. Его научные позиции очень близко приближались к теории минерального питания Либиха. В своей книге «Учение об удобрениях» Шпренгель писал, что растения из неорганических веществ, получаемых ими из почвы и воздуха, образуют органические тела с помощью света, тепла и воды. Он объяснял причины падения урожаев при непрерывной культуре. Особое внимание Шпренгель обращал на необходимость возмещения утраченных почвой минеральных веществ, так как углерод, водород и кислород растения находят в воздухе, который по сравнению с почвой всегда остается одинаковым по составу. Он считал обязательным внесение в почву связанных форм азота, так как большинство растений не способно усваивать азот атмосферы. Фактически Шпренгель создал учение о значении минеральных веществ для питания растений и необходимости их возврата в почву в целях предотвращения ее истощения. 

Лишь в одном Шпренгель расходился с Либихом: он считал главным источником углерода для питания растений углекислоту воздуха, но и не отрицал возможного использования перегноя почвы корнями. В этой части взгляды Шпренгеля совпадали с гумусовой теорией питания растений. Он не располагал ни одним экспериментальным фактом, который бы позволил ему отрицать такую возможность. 

Недостаток фактических данных не позволил ему более четко поставить вопрос о значении гумуса в питании растений, однако развитые Шпренгелем представления о питании растений имеют серьезное значение в развитии агрохимии. 

В 1789 г. Рюккерт создал теорию истощения почв, довольно близкую к либиховской. Он считал, что каждое растение требует особого состава почвы, наиболее подходящего для его развития. Некоторые же растения при многолетней культуре обедняют почву, урожаи падают, а в то же время другие культуры на этой же почве вполне удаются. Истощение почвы можно устранить с помощью удобрения, содержащего недостающее вещество, поэтому разные растения требуют разных удобрений. Однако это верное научное положение не было убедительным для современников вследствие недостаточного совершенства методики анализа почвы и растений. 

Окончательный крах гумусовой теории питания растений произошел после выхода в свет в 1840 г. книги Ю. Либиха (1803-1873) «Химия в приложении к земледелию и физиологии», которая произвела огромное впечатление на ученых и практиков, привлекла всеобщее внимание к вопросу о минеральном питании растений и имела большой успех. 

В отличие от работ Буссенго, напечатанных в специальных журналах, книга Либиха сделалась известной не только в ученом мире, но и в широких кругах сельских хозяев. В своей критике гумусовой теории Либих брал ее в крайних ее проявлениях, доводя до абсурда; аргументация его была приблизительно такова: если растение заимствует углерод из перегноя, то этот последний должен быть предварительно растворен в воде. Допустим, что количество выпадающей воды поступает в растение, не тратясь на прямое испарение с поверхности почвы, не стекая с полей и не просачиваясь вглубь, за пределы влияния корней оказывается, что всей этой воды далеко не хватает, чтобы растворить количество перегноя, необходимое для пополнения потребности растений в углероде при среднем урожае. Следовательно, углерод должен поступать из атмосферы. Далее, так как сам перегной есть результат разложения растительных остатков, то сначала должны были появиться растения и потом лишь перегной, а стало быть, первые растения заимствовали углерод только из воздуха. Следовательно, перегной почвы не необходим для развития растений. Идя дальше, Либих отверг совершенно самую возможность усвоения органических веществ корнями, поставив в основе учения о питании растений (а, следовательно и учения об удобрении) положение, что только неорганическая природа доставляет растениям их первоначальную пищу. 

Естественным продолжением взглядов Либиха на питание растений явились его теория удобрения и истощения почвы при однообразной культуре и его объяснения значения севооборота. 

В то время как Тэер и его последователи делили растения на обогащающие и истощающие почву, смотря на количество корневых остатков, оставляемых ими в почве, и полезность плодосмена объясняли уравновешиванием прихода и расхода гумуса, Либих подверг критике самое понятие об обогащающих почву растениях. Раз растения берут из почвы только минеральные вещества, необходимые для их развития, то каждый урожай уносит нечто из почвы, обедняет ее, и не одно растение не может обогащать почву элементами пищи для других растений, а может только ее истощать. Правда, истощение это производится разными растениями в разных направлениях: одни берут преимущественно известь  (горох), другие берут много калия (корнеплоды), третьи - преимущественно кремнекислоту (хлеба). Значит, чередованием культур мы можем замедлить ход истощения почвы, более равномерно используя существующий в ней запас питательных веществ; но рано или поздно истощение наступит, если мы не будем правильно возвращать почве того, что из нее взято. 

На необходимости возврата минеральных веществ почве Либих настаивал с громадной энергией и несоблюдению его приписывал большое историческое значение. «Причина возникновения и падения наций лежит в одном и том же. Расхищение плодородия почвы обусловливает их гибель - их жизнь, богатство и могущество». Как на пример Либих указывал на судьбу Греции и Рима, пришедших к упадку экономическому и нравственному из-за незнания законов природы. Той же судьбой грозил он и современному хозяйству, если оно вовремя не прекратит расхищение питательных веществ почвы. Причем Либих совершенно правильно отметил неблагоприятное положение особенно для фосфора в круговороте веществ в хозяйстве, а именно: большая часть фосфора содержится в зерне, которое отчуждается из хозяйства, а калий и известь содержится главным образом в соломе, которая идет в навоз, а потому для калия и извести баланс складывается более благоприятно, чем для фосфора, который должен в зерновом хозяйстве неизбежно попадать в положение минимального фактора, а так как фосфор нельзя заменить калием или чем-либо другим, то и урожаи зерна должны падать, если мы не будем дополнять навозное удобрение фосфором, вносимым со стороны. Поэтому Либих предложил использовать кости, богатые фосфатом извести, и готовить из них суперфосфат. Это указание Либиха было впоследствии подтверждено мировым опытом, как мы видели выше; именно фосфорнокислые удобрения потребовались, прежде всего, и стали применяться в большом количестве, а рекомендованное Либихом разложение трудно растворимых фосфатов серной кислотой дало толчок развитию крупной отрасли основной химической промышленности.  

Закон минимума Либиха, по которому урожай определяется тем фактором, которого наиболее недостает для образования нормального урожая, вытекает из факта незаменимости элементов питания друг другом. Некоторыми авторами, по чистому недоразумению, этот вывод Либиха ставится в связь с давно опровергнутым действительностью учением Мальтуса об ограниченности средств продовольствия и с несуществующим «законом убывающего плодородия», так как на деле плодородие почвы убывает только при хищническом хозяйстве, с которым боролся Либих, и как раз указания Либиха послужили основой не только для поддержания плодородия на прежнем уровне (о чем заботился Либих). Но впоследствии было достигнуто нечто гораздо большее: урожаи с помощью минеральных удобрений оказалось возможным поднять до высоты, неизвестной во времена Тэера и Либиха, так что можно скорее говорить о законе возрастающего плодородия и не в идее только, а на основании прямых статистических данных. 

Экономический вопрос об оптимуме затрат на единицу площади и о снижении оплаты при отступлении от оптимума в обе стороны также не имеет никакого отношения к Либиху. 

Выдвинув совершенно правильно роль фосфора и других зольных элементов, Либих, однако недооценил роль азотистых удобрений. Конечно, участие азота в образовании белковых веществ было ему хорошо известно, но он полагал, что содержание аммиака в воздухе (в виде углекислой и азотистокислой соли) достаточно обеспечивает все растения азотом, а потому считал покупку селитры и аммиачных удобрений напрасной тратой денег. Таким образом, можно сказать, что в то время как Буссенго противопоставил гумусовой теории Тэера азотную теорию, Либих все учение о питании растений и удобрении базировал на вопросе о зольных веществах и утверждал, что ценность навоза зависит только от содержания калия, фосфора и других элементов в его золе. 

На этом фоне расхождения взглядов виднейших представителей французской и немецкой агрохимии большое значение имели опыты, поставленные в Англии в 1843 г. Лоозом, основателем опытной станции в Ротамстеде, которая приобрела впоследствии всемирную известность. 

Этим и другими опытами было доказано, что одна зола не заменяет навоза, и азот, как правило, должен быть введен в состав удобрений наряду с зольными веществами. Таким образом, оказалось необходимым синтезировать тезис Буссенго о значении азота в удобрениях с либиховским положением о роли элементов золы, а не противополагать одно другому. 

Либих придавал большое значение и многообразию совокупности факторов, влияющих на урожай, например географической широте расположения данной местности, ее положению над уровнем моря, годовому количеству осадков, распределению их по отдельным временам года, средней температуре весны, лета и осени, высшим и низшим температурам за каждое время года и, наконец, физическим, химическим и геологическим свойствам почв, то есть к оценке плодородия он подходил с учетом комплекса факторов. Ему не известна была роль биологических свойств почвы, так как только через 35-40 лет после смерти Либиха было установлено значение почвенных бактерий в образовании нитратов, а еще позже вскрыта биологическая природа и других процессов в почве. 

Либих сам с живыми растениями не экспериментировал. Он шел преимущественно дедуктивным путем, основываясь на данных анализов золы. Но его горячо написанные произведения, вызвавшие обильную полемику, имели, кроме вовлечения широких кругов в обсуждение этих вопросов, еще то важное значение, что дали толчок ко многим опытным исследованиям, которые постепенно привели к созданию методики выращивания растений в искусственной среде, что и позволило с полной определенностью решать вопрос о значении того или другого элемента для растения. После ряда попыток отдельных исследователей создать твердую беззольную среду для выращивания растений, в целях опыта, в отсутствии любого элемента (песок, промытый кислотами, уголь, полученный из сахара и даже обрезки платиновой проволоки), затем перешли к водным культурам, так как дистиллированную воду легко получить в больших количествах, чего нельзя сказать о твердых субстратах. Главную роль в создании этого рода методов и в разрешении вопроса о роли зольных веществ сыграли агрохимические опытные станции, появившиеся в Германии в 50-х годах. Но если часто говорится, что агрохимические опытные станции обязаны своим возникновением Либиху, то это верно только в косвенном смысле, а не в прямом. Либих своими произведениями будил потребность в научном объяснении сельскохозяйственных явлений, и это вызвало к жизни опытные станции, несмотря на то, что сам Либих, оставаясь на почве дедукции, был более химиком, чем агрохимиком, в противоположность своему французскому современнику Буссенго, который прежде всего желал знать «мнение растения» и потому ставил опыты в поле и в сосудах с живыми растениями. 

Задача выращивания растений в искусственной среде для того времени была трудной, так как сразу имели дело со многими неизвестными; не знали не только того, какие элементы нужны, но и в какой форме их лучше давать, и какая реакция раствора лучше для растения, какую концентрацию солей она выносит. Нужно было обеспечить аэрацию водного раствора, защитить его от прямого действия солнечных лучей – словом, выработать технику водных культур так, чтобы каждый раз ею пользоваться без риска затемнения поставленного вопроса побочными обстоятельствами. Так постепенно нашли, что концентрация раствора должна быть слабой (2-3 г на 1 л), что реакция не должна быть щелочной (несмотря на щелочность золы), она должна быть скорее слабокислой или, по крайней мере, нейтральной, что более окисленные формы должны быть предпочитаемы менее окисленным (например, нужно давать серу в виде солей серной, а не сернистой кислоты; азот в виде азотной, а не азотистой, фосфор - в виде ортофосфорной кислоты). 

Впервые растения доведены до созревания в водных культурах в 1859 г. Кнопом и Саксом, работавшими независимо один от другого. 

Стало возможным исключать по произволу любой элемент из полной смеси и наблюдать, как реагирует на это растение; в одних случаях оно останавливается в росте вскоре после того, как использует запас питательных веществ в семени, в других же оно продолжает развиваться и доходит до плодоношения, несмотря на исключение изучаемого элемента. Так можно было различить необходимые элементы от случайных, которые могут скопляться в растении, поступая в него вместе с водой, поглощаемой из почвы, и внесен был ряд поправок к  выводам Либиха, сделанным на основании анализов золы. Так, кремнекислота оказалась вовсе не играющей той роли, какую ей приписывал Либих: точно так же натрий не нужен для растения и не может замещать собой калий. Азот, в согласии со взглядами Буссенго (а не Либиха), оказалось нужным давать корням растений, притом в большем количестве, чем какой бы то ни был другой элемент корневого питания. В итоге, безусловно, необходимыми элементами, какие нельзя исключать из состава питательной смеси, оказались прежде всего следующие: азот, фосфор, сера, калий, кальций, магний, железо, причем они должны быть даны в определенных соединениях. Первые шесть элементов удобно давать в случае водных и песчаных культур в виде трех солей Са(NО3)2, КН2РО4, MgS04, к которым добавляется ничтожное количество железа в виде Fe2CI6 или Fе3(РО4)2. 

Такого рода смеси являются стандартными не только в тех случаях, когда мы хотим наблюдать влияние отсутствия того или другого элемента, но и тогда, когда мы хотим сравнить доступность какого-либо природного источника калия или фосфора (например: калий нефелина, фосфор того или другого фосфорита). Причем в этих случаях чаще пользуются песчаными культурами, чтобы количество растворителя (воды) не слишком отличалось от того, какое может находиться в почве (а после того как мы узнаем отношение к данному источнику пищи растения, как такового, можно путем постановки опыта с той или иной почвой таким образом учесть роль последней, чего мы не могли бы с такой четкостью сделать, если бы не провели опыта с исключением почвы). 

Только после разработки метода искусственных культур (то есть через 20 лет после появления книги Либиха) можно было установить, какие элементы важны для растения и потому могут играть роль в вопросах удобрения. Основной тезис Либиха, что растениям нужны только неорганические соединения, был вполне подтвержден результатами водных (и песчаных) культур, но относительно отдельных элементов были внесены существенные поправки. 

Большую роль в изучении вопроса об источниках азота для питания растений сыграл Ж.Б. Буссенго (1802-1887). С 1836 г., будучи профессором Лионского университета, он изучал баланс прихода и расхода питательных веществ за севооборот и установил важную роль бобовых растений в обогащении почвы азотом. Ряд основных работ Буссенго по изучению круговорота веществ в земледелии явились фундаментом для создания новой отрасли знания - агрохимии. Синтез либиховского положения о роли зольных элементов и тезис Буссенго о значении азота в удобрениях сыграли большую роль в дальнейшем развитии теории корневого питания растений. 

Истощение плодородия почв он связывал с выносом азота с урожаем. В то же время он установил, что некоторые культуры, например клевер и люцерна, не истощают, а обогащают почву азотом. Причем Буссенго это доказал точными агрохимическими исследованиями в полевых экспериментах в севооборотах. Тот факт, что азотный дефицит в севообороте покрывается за счет клевера и люцерны, был установлен им в течение 1836-1838 гг. 

Буссенго был не только мыслителем. Он проводил точные агрохимические и физиологические эксперименты, подчеркивая, что для проверки мнения ученых «нужно спрашивать мнение самого растения». Буссенго по праву считается основателем агрохимии. Кроме полевых опытов он проводил многочисленные исследования по азотному питанию растений в специальных сосудах, тем самым, положив начало вегетационному методу. Им проведен ряд работ по ассимиляции углерода растениями, установлено, что углекислота атмосферы является источником углеродного питания растений, изучено влияние внешних условий на ассимиляцию углерода листьями. Его работы по азотному обмену положили начало биохимическому направлению в агрохимических исследованиях. 

В 1886 г. была опубликована работа Гельригеля об усвоении азота бобовыми растениями. Клубеньки на корнях бобовых обнаружил М.С.Воронин еще в 1865 г., но связь между ними и усвоением азота этими культурами не была установлена. Гельригель после серии опытов пришел к выводу, что бобовые, развиваясь на почве, содержащей соответствующие бактерии, заражаются ими, образуя на корнях клубеньки, после этого приобретают азотфиксирующую способность. При этом бобовые культуры увеличивают в почве количество органического вещества, но одновременно являются азотособирателями. После хорошего травостоя клевера почва получает азота и органического вещества не меньше, чем его поступает с дозой навоза 30-35 т/га. Таким образом, открытие Гельригелем особенностей питания бобовых растений азотом завершает важный этап развития знаний по теории агрохимии, составляющей основой современного учения о питании растений. 

10.2. Теоретические основы применения 

минеральных удобрений на посевах рапса

Несмотря на давнюю и богатую историю минерального питания растений в большинстве стран мира минеральные удобрения интенсивно стали применять только с начала двадцатого столетия и только в последние 50 лет стала очевидной их жизненно важная роль в современном земледелии. В 1930 г. в сельском хозяйстве всего земного шара было использовано 9 млн. т питательных веществ (в расчете на N+Р2О5+К2О), в 2006 г. – примерно в 25 раз больше. Подобные изменения в количестве использованных удобрений характерны как для России, так и для Республики Татарстан. Такое резкое увеличение количества питательных веществ, вносимых под сельскохозяйственные культуры, стало необходимым в связи с начавшимся в 30-е годы преобразованием сельского хозяйства во многих странах умеренного климата, результатом которого был значительный рост производства продукции. Появление новых сортов культур, химикалий для более успешной борьбы с сорняками, вредителями и болезнями, наличие достаточных источников энергии для механизации, а также разработка новых систем земледелия – все это сильно увеличило потенциал сельскохозяйственного производства. Однако в большинстве мест было бы невозможно добиться увеличения урожаев, если бы в распоряжении не было минеральных удобрений, обеспечивающих необходимые для этого дополнительные питательные вещества.

Однако неумелое их использование часто приводит к отрицательным экологическим последствиям, создается реальная угроза загрязнения окружающей среды. Кроме того, нарушение оптимального соотношения вносимых в почву основных элементов питания дает отрицательный эффект. Например, при избытке азота растения образуют большую вегетативную массу, не рационально используя запасы воды, что приводит к недостатку влаги в критические фазы развития рапса: цветение – образование стручков и налив семян. Повышенное количество азота является также причиной снижения масличности семян за счет роста их белковости.

Так, в 22 опытах, проведенных в ФРГ, увеличение количества азотных удобрений от 100 до 200 кг/га привело к уменьшению содержания масла на 1%, а при 300-350 кг/га – на 2,0-2,5%. Поэтому при расчете норм азотных удобрений ученые ФРГ рекомендуют учитывать выход масла в качестве основного критерия. В связи с этим Z. Kytschere (1992 г.) считает количество азотных удобрений, превышающее 250 кг/га д.в. экономически не эффективным и хозяйственно неприемлемым.

В Ново-Садском институте растениеводства (Югославия) была осуществлена национальная программа, включающая более 100 экспериментов по определению потребности рапса в азоте. Результаты широкомасштабных исследований показали, что эффективность азотных удобрений в большей степени зависит от сроков их внесения. Так, W. Dedio (1985) наибольшую отдачу от азота получил при внесении N60 при посеве в рядки и N140 в виде корневой подкормки.

Государственной растениеводческой службой США также было проведено экономическое обоснование норм и способов внесения азотных удобрений под рапс на основании 13 опытов, поставленных в 1990-1992 гг. и наибольшие урожаи семян (21,4 ц/га) отмечены при дозе N90, внесенной под семенное ложе. При разбрасывании такой же дозы было получено 20,8 ц/га маслосемян рапса.

Общеизвестно, что фосфорные удобрения способствуют формированию более мощных органов всех сельскохозяйственных культур, повышают устойчивость растений к полеганию, ускоряют рост, развитие и стимулируют созревание семян. Однако положительное действие фосфора проявляется только тогда, когда азотные, калийные и фосфорные удобрения дополняют друг друга (Первушин В.М., 1992; Василькин В.М.,1993; Маликов М.М., 2004).

Вышеназванные и многие другие исследователи рекомендуют применять фосфорные удобрения с учетом запасов Р2О5 в почве: на плодородных землях использовать под рапс поддерживающие нормы; на почвах со средним уровнем плодородия применять норму из расчета количества выносимого с урожаем фосфора, увеличенного в 1,2 раза; на бедных почвах вносить обогащающую норму 120-140 кг/га Р2О5. Такая же закономерность, по их убеждению, характерна и для калийных удобрений.

Однако в книге «Рапс – культура высокого экономического потенциала», которая пока является настольной книгой для агрономов, Р.Г. Гареев утверждает, что рапс выносит из почвы азота, фосфора и калия в 1,5-2,0 раза больше, чем яровые зерновые культуры. Следовательно, высокой урожайности семян этой культуры можно добиться только на плодородных почвах или при внесении высоких норм органических и минеральных удобрений по сравнению с другими культурами.

Данную точку зрения подтверждают научные сотрудники ВНИИМК В.М. Лукомец, С.Л. Горлов, Э.Б. Бочкарева (2006) и другие, так как при урожае общей массы 300 ц/га рапс, по их расчетам, выносит из почвы 120 кг азота, 50 кг фосфора и 120 кг калия. Тем не менее, Н.А. Халезов и В.А. Бугреев (1996) считают, что рапс большую часть элементов питания может взять из глубоких слоев почвы. Кроме того, эта культура обладает способностью усвоения фосфора, калия, кальция из труднодоступных их форм, благодаря биологической активности корневых выделений. Поэтому в условиях дороговизны удобрений, необходимо учитывать не только вынос, содержание элементов питания в почве и коэффициенты их усвоения, но и биологические особенности этой культуры. Во всяком случае, здесь уместно вспомнить слова А. Эйнштейна, который писал: «В науке нет вечных теорий» (1966). Уместно также вспомнить работу H.S. Ditmer (1937), который изучал длину корневой системы озимой ржи и установил, что она достигает нескольких тысяч километров и высасывает элементы питания буквально с каждой почвенной частицы.

Кроме определения общих норм внесения минеральных удобрений также важно установить сроки их внесения. Так, по данным ГНУ ВНИПТИР (Карпачев В.В., 2006) ко времени цветения рапс поглощает из почвы 60% азота, 80% фосфорной кислоты и 90% калия от общего выноса из почвы за весь период вегетации. После окончания цветения образование органического вещества происходит в основном за счет использования питательных веществ, ранее накопленных в растениях.

Поэтому подкормка рапса должна завершиться до начала цветения и соотношение азота, фосфора и калия должно быть соответственно 2:1:1, хотя другие исследователи в этом вопросе отмечали и некоторые противоречия. Так, И.В. Артемов (1991) утверждает, что на черноземах Липецкой области внесение калийных удобрений до цветения не приводило к существенному повышению урожая рапса. Этой же точки зрения придерживается Г.С. Миннуллин (2002). Например, в книге «Микроэлементное питание рапса» он рекомендует калийные удобрения в верхней дозе вносить только на супесчаных почвах, а на остальных почвах считает возможным ограничиться минимальной дозой. Более того, Г.С. Миннуллин рассчитал нормативы внесения азотных, калийных и фосфорных удобрений в зависимости от обеспеченности питательным азотом, подвижным фосфором и обменным калием почв Республики Татарстан.

Данное противоречие между ведущими учеными по применению минеральных удобрений доказывает, что в каждой зоне должна быть разработана своя система удобрения этой масличной культуры.

10.3. Урожайность и масличность ярового рапса 

в зависимости от различных норм минеральных 

удобрений в лесостепи Поволжья

В годы перестройки отпускная цена минеральных удобрений увеличилась в десятки раз и давно уже превысила закупочную цену зерна яровой пшеницы. Поэтому специалисты хозяйств, в первую очередь, минеральные удобрения применяют под те культуры (озимая рожь, озимая пшеница, гречиха, просо, картофель, сахарная свекла и др.), от продажи которых планируют получить хотя бы небольшую, но гарантированную прибыль.

В отношении рапса положение усугубляется тем, что среди ученых и практиков бытует мнение, притом устойчивое, о неэффективности применения минеральных удобрений на посевах этой культуры, так как рапс, по их мнению, способен обеспечивать себя элементами питания за счет своей мощной глубокопроникающей физиологически активной корневой системы. Поэтому в современных условиях изучение целесообразности применения минеральных удобрений на посевах рапса приобретает особую актуальность.

Наши исследования, проведенные по данному вопросу, показывают, что на выщелоченных черноземах с содержанием гумуса 6,8-7,4%, подвижного фосфора 112-116 и обменного калия 121-129 мг на 1 кг почвы весьма эффективными оказались нормы удобрений, установленные расчетно-балансо-вым методом на получение от 15 до 25 ц/га маслосемян этой культуры (табл. 81).

Выход маслосемян ярового рапса с 1 га под действием повышенных норм минеральных удобрений увеличивается более чем в 2,5 раза по сравнению с контролем (прибавка урожая 15,7 ц/га), что наглядно доказывает высокую отзывчивость этой культуры на дополнительное питание азотом, фосфором и калием.

Таблица 81

Эффективность применения минеральных удобрений 

на посевах ярового рапса (1996-1998 гг.)

	Расчетные нормы

удобрений
	Урожайность маслосемян, ц/га
	Прибавка 

урожая
	Окупаемость удобрений, 

кг семян на кг д.в.

	
	
	ц/га
	%
	

	Контроль (без удобрений)
	10,2
	-
	100
	-

	На 15 ц/га (N35P0K22)
	14,0
	3,8
	137
	6,7

	На 20 ц/га (N82P40K63)
	17,8
	7,6
	174
	4,1

	На 25 ц/га (N127P85K105)
	22,3
	12,1
	219
	3,8

	На 30 ц/га (N173P130K147)
	25,9
	15,7
	254
	3,5

	НСР05
	3,0
	
	
	


Следует также особо отметить реакцию рапса на внесение и малых норм удобрений. Так, без применения удобрений на выщелоченных черноземах за счет высокой культуры земледелия в среднем за 3 года урожайность семян ярового рапса была достаточно высокой для этой культуры (10,2 ц/га). Несмотря на это даже при применении всего лишь N35Р0К22  продуктивность рапсового поля повышается на 137%.

При повышении норм удобрений с целью получения 20 и 25 ц/га семян урожайность ярового рапса также увеличивается почти пропорционально расчетным дозам (прибавка урожая 7,6 и 12,1 ц/га соответственно). Однако дальнейшее увеличение норм удобрений (расчетная норма на 30 ц/га семян) приводит к существенному снижению их окупаемости (она снижается с 6,7 до 3,5 кг семян на каждый кг внесенных удобрений). Для сравнения отметим, что окупаемость минеральных удобрений на яровых зерновых культурах в среднем по Республике Татарстан чуть выше и составляет 7-8 кг зерна на 1 кг NРК, но в переводе на денежный эквивалент данный показатель, несомненно, будет в пользу рапса.

Эффективность применения минеральных удобрений во многом зависит от влагообеспеченности и обеспечение хорошего уровня питания растений, если нет необходимого количества продуктивной влаги в почве, не дает ожидаемой прибавки урожая. Здесь проявляется действие одного из основных законов земледелия – равнозначимости и незаменяемости факторов внешней среды. Высокая урожайность, наблюдаемая в 1997 г., когда сложились хорошие условия по увлажнению почвы, позволяет утверждать, что при достатке влаги и элементов питания сказалось положительное действие не только этих факторов, но и их взаимодействия (синергизм). В этом случае прослеживается действие и другого закона земледелия – закона совокупного действия факторов жизни растений (табл. 82).

Таблица 82

Урожайность ярового рапса по годам исследований, ц/га

	Расчетные нормы 

удобрений
	1996 г.
	1997 г.
	1998 г.

	Контроль (без удобрений)
	10,0
	12,3
	8,3

	На 15 ц/га 
	13,8
	14,9
	13,3

	На 20 ц/га 
	17,4
	18,8
	17,2

	На 25 ц/га
	22,9
	24,0
	20,0

	На 30 ц/га
	24,8
	27,7
	25,2

	НСР05
	2,5
	2,8
	2,1


Вместе с тем, даже при благоприятной влагообеспеченности нам не удалось получить запланированные урожаи этой культуры, хотя в 1997 г. на вариантах 15, 20 и 25 ц/га они были максимально приближены к расчетным урожаям: 14,9; 18,8 и 24,0 ц/га соответственно.

С другой стороны, при применении минеральных удобрений уменьшается коэффициент водопотребления ярового рапса на формирование единицы урожая (табл. 83).

Таблица 83

Изменение коэффициента водопотребления ярового рапса под действием минеральных удобрений, м3/т

	Расчетные нормы 

удобрений
	1996 г.
	1997 г.
	1998 г.

	Контроль (без удобрений)
	1660
	1959
	2313

	На 15 ц/га 
	1203
	1650
	1444

	На 20 ц/га 
	954
	1282
	1116

	На 25 ц/га
	725
	1004
	960

	На 30 ц/га
	670
	870
	762


В наших исследованиях для расчета коэффициента водопотребления были учтены следующие статьи прихода влаги: запасы продуктивной влаги в метровом слое почвы перед посевом рапса (в 1996 г. 155 мм, 1997 – 164 и в 1998 г. 160 мм), осадки от посева до уборки (127, 186, 146 мм соответственно) с учетом коэффициента использования летних осадков, равного для Среднеповолжского региона 0,7 за вегетационный период приход влаги составил в 1996 г. 89 мм, 1997 – 130 и в 1998 г. 102 мм. Остаток продуктивной влаги после уборки урожая по годам исследований был следующим: 1996 г. – 78 мм, 1997 – 75 и 1998 г. – 70 мм.

Следовательно, на контроле в 1996 г. для формирования 1 т урожая было израсходовано 1660 м3 воды, на втором варианте опыта – 1203, на третьем – 954, на четвертом – 725, на последнем варианте – всего 670 м3, что на 2,5 раза меньше чем на контроле (без удобрений). Такая же закономерность сохранилась во все годы проведения полевых опытов.

Таким образом, вопреки утверждению многих ученых и практиков в Среднем Поволжье первым ограничивающим фактором роста урожая рапса является не влагообеспеченность нашего региона, а именно обеспеченность этой культуры основными элементами питания.

В то же время это не означает применение азотных, фосфорных и калийных удобрений по принципу «кашу маслом не испортишь», поскольку при внесении высоких норм удобрений (особенно с расчетом на получение 30 ц/га маслосемян) содержание жира в семенах ярового рапса снижается (табл. 84).

Таблица 84
Влияние минеральных удобрений на концентрацию жира и валовые сборы растительного масла (1996-1998 гг.)

	Расчетные 
нормы

удобрений
	Содержание

жира,

%
	Вал. сбор раст. масла, кг/га
	Прибавка
	Окупаемость 

удобрений, 

кг масла на кг д.в.

	
	
	
	кг/га
	%
	

	Контроль (без удобрений)
	39,3
	400,9
	-
	100
	-

	На 15 ц/га (N35P0K22)
	41,4
	579,6
	178,7
	145
	3,1

	На 20 ц/га (N82P40K63)
	41,5
	738,7
	337,8
	184
	1,8

	На 25 ц/га (N127P85K105)
	40,0
	892,0
	491,1
	222
	1,5

	На 30 ц/га (N173P130K147)
	38,1
	986,8
	585,9
	246
	1,3


Например, масличность на последнем варианте опыта (самый высокий агрофон) была ниже контроля на 2,1%, а по сравнению с умеренными нормами удобрений – на целых 3,3-3,4%. Поэтому увеличение валового сбора растительного масла составляет 246,1% по сравнению с контролем, тогда как прибавка урожая 254%. Такая же закономерность отмечается и при внесении минеральных удобрений с расчетом на получение 25 ц/га масличного сырья, хотя столь резкого снижения масличности при этом нами не обнаружено, но окупаемость растительным маслом ниже более чем в 2 раза по сравнению с применением малых и средних норм минеральных удобрений.

Относительно низкая окупаемость минеральных удобрений растительным маслом и получение урожая ниже планируемого объясняется, видимо тем, что кроме всего прочего эта культура потребляет также большое количество микроэлементов и их недостаток невозможно компенсировать макроэлементами.

В связи с этим в хозяйствах черноземной зоны, где нет возможности совместного использования макро- и микроэлементов под яровой рапс, необходимо вносить минеральные удобрения с расчетом на получение 15-20 ц/га (N35-82Р0-40К22-63) маслосемян этой культуры.

10.4. Действие минеральных удобрений и рапса на 

плодородие почвы и урожайность последующих 

культур полевого севооборота

Народная мудрость гласит, что «Земля кормит людей, как мать своих детей. Добра мать для своих детей, а земля для всех людей». Действительно, все, что человек использует в своей жизни (пища, одежда, жилье, отопление, средства передвижения и многое другое) являются продуктами земли, поскольку земля – это пространственный базис для размещения всех отраслей народного хозяйства и основное средство производства в сельском хозяйстве.

Как основное средство производства земля имеет несколько отличий от других средств производства.

Во-первых, земля не является результатом человеческого труда. Все другие средства производства (комбайны, тракторы, фермы, заводы, фабрики, станки и другое оборудование) человек создает своим умом и трудом, а кто создал землю, как она возникла до сих пор остается под большим вопросом.

Во-вторых, человек по своему усмотрению не может расширить землю. Все средства производства можно сделать бесконечное множество. Например, В.И. Ленин в начале 1920-х годов утверждал, что если мы сумеем дать крестьянам 100 тысяч тракторов, то крестьянин скажет: «Я за Советскую власть». Сегодня на селе работает не 100 тысяч тракторов, а несколько миллионов.

Земельные ресурсы весьма ограничены, так как 70% поверхности земли заняты морями и океанами, 4% приходятся на долю рек и озер, 3% – болота и только 23% остаются на долю суши. Из этих 23% около четверти суши земли не пригодны для ведения сельскохозяйственного производства. Например, Россия занимает 707,4 млн. га земельных площадей. Из них на долю пашни приходится только 17,8% (рис. 9). 
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Рис. 14. Земельные угодья Российской Федерации, %

Сенокосы и пастбища занимают соответственно 2,7 и 8,4%, остальные земельные площади России это леса, болота, оленьи пастбища, пустыни, полупустыни и другие неудобные земли (Комов Н.В., 2001).

Ученые утверждают, что если бы на земле не было гор и впадин, то нашу планету покрыл бы мировой океан толщиной 4 тыс. м. Поэтому нашу планету правильно было бы назвать не Землей, а Океанией.

В-третьих, как основное средство производства земля не может быть заменена другим средством производства. Например, когда-то хлебные культуры убирали вручную при помощи серпа, затем снопы обмолачивали при помощи простейших приспособлений (цепи). Потом появились стационарные молотильные машины, затем прицепные сталинские комбайны и в конце 1950-1960-х годов конструкторы создали самоходные комбайны (СК-3, СК-4). Таким образом, были освобождены миллионы людей от тяжелого ручного труда. Что касается замены Земли более совершенной, более пригодной для людей планетой в ближайшие 1000 лет навряд ли это возможно.

И, наконец, все средства производства со временем изнашиваются. А земля при правильном ее использовании – нет, хотя по данному вопросу существуют противоположные точки зрения. Одни утверждают, что население земного шара увеличивается в геометрической прогрессии (это действительно так – в 1800 г. нас было 1 млрд., а в 2002 г. стало 6 млрд. человек), а плодородие почвы падает в арифметической прогрессии. Следовательно, земля не может прокормить всех людей. Поэтому всегда были и будут богатые и бедные, сытые и голодные, а чтобы не допускать слишком большого разрыва между ними и избежать социальных потрясений, необходимо регулировать численность населения за счет войн и болезней. Другие же, наоборот, считают, что земной шар может прокормить неограниченное количество людей и для них можно создать рай на Земле. Однако многие склонны считать, что золотая середина лежит между этими двумя противоположными мнениями.

С одной стороны, действительно, использование земли в сельском хозяйстве как основного средства производства неизбежно приводит к постепенному снижению уровня ее плодородия и как следствие к снижению урожайности всех сельскохозяйственных культур.

Проблема плодородия почвенного покрова Среднего Поволжья, в том числе и Республики Татарстан, не только продолжает оставаться крайне актуальной, но из года в год осложняется. Значительная часть сельскохозяйственных угодий (43,7%) представлена низкоплодородными дерново-подзолис-тыми и серыми лесными почвами. Из черноземов, общий удельный вес которых составляет 39,7% наибольшие площади занимают оподзоленные и выщелоченные разновидности с низким содержанием гумуса.

Высокая степень распаханности сельскохозяйственных угодий (83%) и интенсивная обработка почвы, недостаточное применение органических удобрений и сидератов являются основными причинами дефицитного баланса гумуса (0,66 т/га). Седьмой цикл агрохимического обследования почв Татарстана также показывает, что 45,7% пашни остро нуждается в повышении содержания подвижного фосфора. Обеспеченность почв обменным калием несколько лучше, чем фосфором, но и здесь только 71% почв имеют оптимальный запас этого элемента (Аксанов В.А., 2006).

Указанные обстоятельства вызывают необходимость применения специальных мер по воспроизводству плодородия почв, приобретающих особую актуальность в условиях экономического кризиса.

10.4.1. Накопление пожнивно-корневых остатков

Среди множества мер, направленных на повышение плодородия почв и предотвращения эрозионных процессов, особая роль принадлежит рапсу.

Согласно исследованиям Р.Г. Гареева и А.М. Сабирова (2000), Ф.Н. Сафиоллина (2001), Р.М. Низамова (2004) пожнивно-корневые остатки ярового рапса при хорошем урожае надземной массы увеличивают содержание гумуса в почве на 0,16-0,18%.

Кроме повышения содержания гумуса, по мнению Р.С. Шакирова (2005), А.А. Королькова (2005) рапс уменьшает опасность уплотнения подпахотного горизонта почвы, разрушения ее структуры и является одним из основных средств улучшения земель, так как уменьшает в 1,4-7,0 раз поверхностный сток, снижает в 3-17 раз уровень загрязнения грунтовых вод и стабилизирует гидрологический режим местности по сравнению с яровыми зерновыми культурами.

Благодаря уменьшению техногенной нагрузки снижается расход горючего и уменьшается поступление вредных веществ в атмосферу. Более того, крестоцветные культуры поглощают углекислый газ на 28 т/га больше, чем зерновые культуры, а также более интенсивно продуцируют фитонциды, благодаря чему болезнетворная флора на посевах рапса гибнет быстрее, чем на посевах других культур. Другими словами роль рапса в биологизации земледелия трудно переоценить и он действительно занимает первое место среди всех мелиоративных культур после бобовых многолетних трав. Неслучайно, если многолетние травы пользовались особой «любовью» одного В.Р. Вильямса (1946), то рапс пользуется «всенародной любовью».

Однако положительное действие рапса зависит, прежде всего, от благоприятных условий его возделывания, включая оптимальный уровень минерального питания. В связи с этим эффективность применения расчетных норм минеральных удобрений необходимо оценивать не только по урожайности и валовому сбору растительного масла с 1 га, но и по широкому спектру их воздействия на почвенные процессы, прежде всего по накоплению пожнивно-корневых остатков.

Накопление корней и корневых остатков под всеми сельскохозяйственными культурами есть результат действия двух противоположных процессов: образование корней и разложение их. Вопреки утверждению В.Р. Вильямса (1949) о том, что корни генеративных побегов отмирают уже после плодоношения и разлагаются на следующий год, работами современных ученых (Бабич А.Л., 1997; Алтунин Д.А., 2003; Алтунин Д.А., Конин С.С., Скороходова Н.В., 2003; Маликов М.М., 2003) доказано, что корни живут более длительное время. Следовательно, корни скошенных и отмерших побегов некоторое время остаются живыми и в каждый момент в почве имеются живые, мертвые корни и органические остатки разной степени гумификации. Разделить эти фракции очень трудно, поэтому в данной работе произведен учет всей массы корней и корневых остатков без разделения их по степени гумификации (табл. 85).

Таблица 85

Накопление пожнивно-корневых остатков рапса 

под действием различных норм удобрений (1996-1998 гг.)

	Расчетные

нормы

удобрений
	Сухая масса, ц/га
	Прибавка
	Коэффициент продуктивности корневой системы

	
	
	ц/га
	%
	

	Контроль (без удобрений)
	12,3
	-
	100
	0,8

	На 15 ц/га 
	16,8
	4,5
	136,6
	0,8

	На 20 ц/га 
	19,9
	7,6
	161,8
	0,9

	На 25 ц/га
	23,5
	11,2
	191,0
	0,9

	На 30 ц/га
	22,1
	9,8
	179,7
	1,2

	НСР05
	2,9
	
	
	


Полученные данные показывают, что без применения удобрений после уборки рапса на маслосемена в слое почвы 0-25 см остается 12,3 ц/га сухой массы корней и жнивья. На фоне удобрений N127Р85К105 данный показатель повышается до 23,5 ц/га. При дальнейшем увеличении применяемых норм удобрений (N173Р130К147) с целью получения более высоких урожаев интенсивность накопления корневой массы снижается до 22,1 ц/га сухой массы. Другими словами, на высоком агрофоне корневая система ярового рапса развивается слабо, она перестает искать дополнительные питательные вещества как из глубоких слоев почвы, так и верхних ее частей. Поэтому сверхвысокий коэффициент продуктивности корневой системы на последнем варианте опыта полностью зависит от дополнительного минерального питания.

Таким образом, процессы роста и развития корневой системы ярового рапса в большей степени определяются уровнем минерального питания: если низкие и средние нормы азотных, фосфорных и калийных удобрений стимулируют данный процесс, то высокие нормы, наоборот, являются сдерживающим фактором корнеобразования этой культуры. Такие же закономерности в свое время были отмечены в работах Р.К. Вафина (2003), К.Х. Галиева (2004) и Е.Н. Мальцевой (2004) на многолетних травах, Л.М. Егорова (2004) и Н.Э. Гарипова (2005) на яровой пшенице, Р.И. Сафина (2003) и В.Л. Новичкова (2004) на посадках картофеля.

Полученные данные о количестве пожнивно-корневых остатков являются несколько уменьшенными по сравнению с фактическим запасом их в почве. Такое несоответствие объясняется тем, что, во-первых, накопление корней определялось только в 25-и сантиметровом слое почвы и часть корней осталась в более глубоких ее слоях. Во-вторых, при отмывании в марлевых мешочках допускаются потери некоторой части самых мелких корней, которые не попадают в общий учет. Тем не менее, тенденция более интенсивного накопления корней при внесении минеральных удобрений четко выражена.

10.4.2. Влияние минеральных удобрений на

биологическую активность почвы

Кроме накопления пожнивно-корневых остатков одним из решающих факторов в создании плодородия почвы является процесс их разложения, который считается главным источником энергии для всей жизни почвы (Мишустин Е.Н., 1972). Биологическая активность почвы, то есть интенсивность распада клетчатки, зависит от многих факторов: влагообеспеченности, достатка термических ресурсов, временного отрезка, наличия микрофлоры, плодородия почвы и многих других.

Анализ результатов определения биоактивности выщелоченных черноземов под исследуемыми вариантами опыта показал, что биоактивность, при прочих равных условиях, зависит и от уровня минерального питания. Кроме того, наиболее активно микробиологические процессы протекают под теми вариантами, на которых накапливается большее количество корневых остатков (табл. 86).

Таблица 86

Влияние различных норм минеральных удобрений на 

биологическую активность выщелоченных черноземов, 

% разложения льняной ткани (1998 г.)

	Расчетные нормы

удобрений
	Весенний срок закладки (15.05-15.06)
	Летний срок закладки (01.07-30.07)
	Осенний срок закладки (01.09-30.09)

	Контроль (без удобрений)
	19,1
	11,2
	21,4

	На 15 ц/га 
	25,3
	12,1
	27,8

	На 20 ц/га 
	28,4
	17,7
	32,1

	На 25 ц/га
	29,6
	23,4
	36,7

	На 30 ц/га
	27,2
	20,0
	34,3


Так, внесение норм минеральных удобрений с расчетом на получение 25 ц/га маслосемян рапса приводит к большему накоплению корневой массы (25,3 ц/га) и именно на этом варианте происходит наиболее быстрое разложение клетчатки. При этом уменьшается отрицательное влияние засухи на биологическую активность почвы, поскольку разница между весенними и летними сроками закладки льняных тканей наименьшая – 6,2% в пользу весенней, против 7,9% на контроле и 7,2% при применении высоких норм минеральных удобрений.

Кроме того, достаточно высокая биологическая активность выщелоченных черноземов объясняется тем, что корневые выделения рапса активизируют биохимические процессы, связанные с метаболизмом клетчатки, тогда как яровые зерновые культуры по утверждению М.Д. Кадырова (2005) препятствуют этому процессу из-за изменения соотношения отдельных групп микроорганизмов.

На изменение соотношения отдельных групп микроорганизмов под злаковыми многолетними травами указывали в своих работах также Л.Р. Шарифуллин, А.И. Шаряпова (1976), М.Х. Хамидуллин, Р.Х. Шакирова (1986), М.Н. Бурангулова (1986). По их данным на злаковых лугах соотношение отдельных групп микроорганизмов становится иным, уменьшается количество целлюлозоразлагающих актиномицетов, в то же время увеличивается количество грибов из рода Fusarium, что вызывает снижение биологической активности почвы.

В целом, интенсивность разложения пожнивно-корневых остатков и превращения их в питательные вещества, кроме множества факторов, в первую очередь все-таки зависит от режима минерального питания рапса. За счет правильного выбора норм удобрений можно в значительной мере регулировать данный процесс в нужную нам сторону.

10.4.3. Изменение структурно-агрегатного состава

выщелоченных черноземов

Интенсивность накопления пожнивно-корневых остатков и биологических процессов по их разложению, происходящих в почве, тесно связано с ее структурой, которую В.Р. Вильямс еще в 1922 г. считал основным условием повышения плодородия земель. Согласно его учению, хорошие условия плодородия будет иметь почва, содержащая 65-70% водопрочных агрегатов размером от 1 до 10 мм. В такой почве, по утверждению ученого, «…Вода и усвояемая пища не бывают антагонистами».

Современные почвоведы (Лыков А.М., Туликов А.М., 1985; Кауричев И.С., 1989) под структурой почвы понимают совокупность агрегатов или структурных отдельностей различной величины, формы, пористости, механической водопрочности. Ее роль чрезвычайно велика. В структурной почве, как правило, много деятельного перегноя, следовательно, больше запаса зольных элементов питания. Структурная почва также имеет одновременно воду внутри комочков и воздух между ними (Трушин В.Ф., 1990).

Содержание большого количества водопрочных агрегатов особо важное значение имеет для эрозионно-опасных почв, так как с ним связано свойство водопроницаемости. Прямой корреляции между ними не установлено, но в общем виде зависимость – чем лучше структурность почвы, тем выше водопроницаемость – существует и проявляется в полевых условиях (Пухачев А.П., 2005).

Из многочисленных факторов, влияющих на образование водопрочных агрегатов, ценных с агрономической точки зрения, наиболее существенным является мощная корневая система ярового рапса, которая пронизывает почву во всех направлениях (вертикально и горизонтально) и улучшает ее структуру (табл. 87).

Таблица 87

Изменение структурно-агрегатного состава выщелоченных черноземов под действием различных норм удобрений, 

1998 г. (содержание водопрочных агрегатов выше 25 мм, %)

	Расчетные 

нормы 

удобрений
	Структурно-агрегатный 

состав почвы
	+ к контролю

	Контроль (без удобрений)
	58,9
	-

	На 15 ц/га 
	61,7
	2,8

	На 20 ц/га 
	63,4
	4,5

	На 25 ц/га
	65,1
	6,2

	На 30 ц/га
	64,0
	5,1


Примечание: исходное содержание водопрочных агрегатов 55%

Например, под действием корневой системы ярового рапса содержание водопрочных агрегатов в течение вегетационного периода увеличивается на 3,9% и достигает 58,9% по сравнению с 55% в исходной почве. Однако более высокое положительное действие корневой системы на анализируемый показатель почвы достигается тогда, когда для рапса в полной мере создаются благоприятные условия роста и развития – при внесении N127Р85К105 содержание водопрочных агрегатов возрастает до 65,1% (рис. 15).

Нелинейная регрессионная зависимость содержания водопрочных агрегатов от доз удобрений масличного рапса, представленная на рисунке 15, выражается уравнением: 

Св=-5·10-05·Д2+0,035·Д+59,243,   где

Д – суммарная доза минеральных удобрений, кг д.в./га; Св – содержание водопрочных агрегатов, %. Уравнение имеет высокий коэффициент детерминации (R2=0,97), и максимум в районе 300-350 кг д.в./га удобрений.

Рис. 15. Влияние удобрений и рапса на структурность 
выщелоченного чернозема (1996-1999 гг.)

Вместе с тем, дальнейшее увеличение норм минеральных удобрений не обеспечивает получения ожидаемого результата. Это объясняется тем, что корневая система рапса, как было отмечено выше, на высоких фонах питания развивается слабо, а между накоплением пожнивно-корневых остатков и структурностью почвы существует прямая зависимость (коэффициент корреляции 0,99).

Таким образом, включение ярового рапса в полевые севообороты и обеспечение этой культуры дополнительными элементами питания значительно улучшают структурно-агрегатный состав выщелоченных черноземов Среднего Поволжья.

10.4.4. Влияние различных норм удобрений 

на плодородие почвы

В литературе имеется немало данных о влиянии ярового рапса на плодородие почвы, ее физико-химические свойства и жизнедеятельность микрофлоры (Захарова Е.И., 1999; Шакиров Р.С., 2005; Низамов Р.М., 2005), но в большинстве случаев эти данные получены без учета градации применяемых удобрений, или же в лучшем случае, исследования проводились на двух – трех произвольно взятых фонах питания. В связи с этим изучение влияния различных расчетных норм минеральных удобрений на плодородие почвы имеет большое будущее, так как судьба последующих поколений напрямую будет связана с продуктивностью обрабатываемой пашни.

Наиболее важным показателем потребности рапса в питательных веществах является содержание их в растениях и вынос урожаями. В свою очередь, данные по выносу питательных веществ урожаем с учетом запаса их в почве могут служить основанием для расчета норм удобрений.

Исследованиями, проведенными в 1996-1998 гг., установлено, что на формирование 14 ц/га маслосемян рапс выносит из почвы 84 кг азота, 28 кг фосфора и 70 кг калия (табл. 88).

Таблица 88

Хозяйственный вынос рапсом элементов питания, 

кг/га (1996-1998 гг.)

	Расчетные нормы

удобрений
	N
	P2O5
	K2O

	Контроль (без удобрений)
	61
	20
	51

	На 15 ц/га (N35P0K22)
	84
	28
	70

	На 20 ц/га (N82P40K63)
	107
	36
	89

	На 25 ц/га (N127P85K105)
	134
	45
	112

	На 30 ц/га (N173P130K147)
	155
	52
	130


В итоге на этом варианте опыта потребность рапса ни в одном элементе питания не была обеспечена применяемыми нормами азота, фосфора и калия. Также как и при расчете норм удобрений на получение 20 ц/га маслосемян рапса. Дефицит азота на этих двух вариантах опыта колеблется от 25 до 49 кг/га, фосфора от 4 до 28 кг/га и калия от 26 до 48 кг/га.

Формирование более высоких урожаев на последних двух вариантах способствовало активному использованию, прежде всего, азота и калия. По азоту и калию полная обеспеченность рапса проявляется только на варианте с применением расчетных норм удобрений на получение 30 ц/га масличного сырья, а фосфором – на всех вариантах, кроме первых двух (контроль и расчетная норма удобрений на получение 15 ц/га урожая).

Следовательно, на выщелоченных черноземах соотношение NРК 2:1:1 является не точным и его надо скорректировать в сторону увеличения азота и калия (оптимальное соотношение NРК 1,5:0,5:1), что подтверждается и коэффициентом использования рапсом питательных веществ (табл. 89).

Таблица 89

Коэффициенты использования рапсом питательных веществ из минеральных удобрений (1998 г.)

	Расчетные нормы

удобрений
	N
	P2O5
	K2O

	Контроль (без удобрений)
	-
	-
	-

	На 15 ц/га 
	65
	-
	86

	На 20 ц/га 
	56
	38
	60

	На 25 ц/га)
	57
	28
	58

	На 30 ц/га 
	54
	24
	53


Так, во всех вариантах опыта коэффициент использования фосфора из внесенных минеральных удобрений превышает общепринятый норматив (15-20%), а по азоту и калию, наоборот, данный показатель существенно меньше, кроме варианта, на котором нормы удобрений были рассчитаны на получение 15 ц/га маслосемян рапса. 

Следует также отметить, что покрытие потребности недостающей части NРК обеспечивается за счет использования рапсом их из труднодоступных глубоких слоев почвы. Данную рабочую гипотезу легко можно подтвердить убедительными данными повышения плодородия почв.

Например, существует устойчивая тенденция повышения содержания гумуса под всеми вариантами опыта с той лишь одной разницей: если на контроле и на вариантах с минимальным внесением азота и калия содержание гумуса увеличивается за счет работы корневой системы, накопления пожнивно-корневых остатков и ускорения темпов их минерализации, то на остальных вариантах все это происходит за счет применения достаточно высоких норм минеральных удобрений (табл. 90).

Тем не менее, ради справедливости, следует отметить некоторое повышение кислотности почвы, особенно на последних двух вариантах опыта (от рН в исходной почве 5,85 до рН 5,65 после завершения исследований), что, видимо, объясняется ее подкислением физиологически кислыми удобрениями – аммиачной селитрой, калийной солью и двойным суперфосфатом. 

Таблица 90

Изменение агрохимических показателей выщелоченных 

черноземов под действием минеральных удобрений (1998 г.)

	Расчетные нормы 

удобрений
	Содержание гумуса по Тюрину, %
	рН
	Мг на 1 кг почвы по Чирикову

	
	
	
	Р2О5
	К2О

	Контроль (без удобрений)
	7,12
	5,85
	116
	128

	На 15 ц/га 
	7,18
	5,80
	119
	130

	На 20 ц/га 
	7,19
	5,75
	120
	132

	На 25 ц/га)
	7,21
	5,75
	122
	134

	На 30 ц/га 
	7,28
	5,65
	126
	140


Примечание: исходное содержание гумуса 7,10%, фосфора – 115 и калия – 121 мг/кг почвы по Чирикову

Следовательно, способность ярового рапса восстанавливать структуру почвы, сохранять ее от распыления, подавлять развитие сорняков, сдерживать интенсивность распространения болезней, защищать почву от смыва, размыва и развевания ветром, накоплять большое количество пожнивно-корневых остатков, повышать биологическую активность микрофлоры и, в конечном счете, плодородие почвы – все это служит основанием увеличения посевных площадей изучаемой культуры до 120-150 тыс. га в нашей республике.

10.4.5. Действие рапса и минеральных удобрений 

на урожайность последующих культур 

полевого севооборота

Для более полной оценки мелиоративной роли ярового рапса и изучаемых норм минеральных удобрений после обработки почвы вопреки рекомендациям многих ученых и практиков была посеяна не яровая, а озимая пшеница.

Поскольку яровой рапс хорошо подавляет сорную растительность и отлично разрыхляет почву, после уборки урожая система обработки почвы была упрощенной, суть которой сводится к следующему:

– обмолот рапса производится с одновременным измельчением соломы;

– предпосевная подготовка почвы состоит из двукратного дискования и однократного боронования тяжелыми зубовыми боронами в 2 следа;

– озимая пшеница Казанская 560 высевается в первой пятидневке сентября с внесением нитроаммофоски из расчета 1 ц/га в физической массе и с последующим прикатыванием участка;

– весной проводится стартовая корневая подкормка аммиачной селитрой (N30) трехсеялочными агрегатами СЗ-3,6 с одновременным боронованием;

– уход за посевами ограничивается однократным опрыскиванием озимой пшеницы против вредителей и болезней;

– уборка озимой пшеницы проводится прямым комбайнированием.

В результате урожайность озимой пшеницы после рапса во все 3 года исследований превышала урожайность этой культуры, размещенной по занятому пару (после гороха) на 3-4 ц/га, а применение упрощенной технологии подготовки почвы снижает себестоимость зерна на 30-35%.

Кроме того, амплитуда урожайности озимой пшеницы по изучаемым нормам минеральных удобрений на рапсе имела большой диапазон, прибавка урожая составила от 2,9 до 10,3 ц/га (табл. 91).

Итоговые данные таблицы 91 еще раз убедительно доказывают значение рапса в качестве мелиоративной культуры и о необходимости применения минеральных удобрений под эту культуру в первую очередь, так как урожайность озимой пшеницы после рапса довольно высокая, и она еще больше возрастает на вариантах с применением минеральных удобрений. 

Таблица 91

Последействие различных норм минеральных удобрений на урожайность озимой пшеницы Казанская 560 (1996-1998 гг.)

	Расчетные 

нормы 

удобрений
	Урожайность зерна, 

ц/га
	Прибавка 

урожая

	
	
	ц/га
	%

	Контроль (без удобрений)
	25,4
	-
	100

	На 15 ц/га 
	28,3
	2,9
	111

	На 20 ц/га 
	30,1
	4,7
	118

	На 25 ц/га)
	33,6
	8,2
	132

	На 30 ц/га 
	35,7
	10,3
	140

	НСР05
	2,8
	
	


В целом достичь уровня урожая озимой пшеницы 30-35 ц/га зерна в лесостепи Поволжья возможно лишь без рапса при насыщенности пашни органикой из расчета 10-12 т/га и на довольно высоком фоне минерального питания.

Глава XI. ЗАЩИТА РАПСА ОТ ВРЕДИТЕЛЕЙ

11.1. Сравнительная оценка эффективности действия различных инсектицидов против рапсового цветоеда

К началу бутонизации ярового рапса действие всех изучаемых протравителей семян сводится к нулю и численность многих насекомых, питающихся рапсом, превышает порог вредоносности, указанный в таблице 92.

Таблица 92

Пороги вредоносности наиболее опасных вредителей рапса

	Вредители
	Время 

учета
	Экономический порог вредоносности

	Рапсовая блошка
	Весна
	1 жук или 3 личинки на растении, 

4-5 личинок на 1 м2

	Большой стеблевой рапсовый скрытохоботник
	Начало

вегетации
	1 жук на 2,5 м2

	Стеблевой 

капустный 

скрытохоботник
	Начало

вегетации
	1 жук на 1 м2

	Рапсовый цветоед
	Начало

бутонизации
	5-8 жуков на растении на краях поля, 2 жука на растении в его середине

	Тля капусты
	Весь период роста
	10% заселенных 

растений

	Крестоцветный пилильщик
	Осень
	1 личинка (ложногусеница) на растении


В разных странах (Палош Т., 1989; Самерсов В.Ф., 1999; Almann Z., 1999) для наблюдения за численностью и временем появления вредителей рекомендуют применять чашки-ловушки желтого цвета, наполовину заполненные водой. Их обычно помещают в посевы рапса примерно в 20 см от края поля, на высоте верхушек побегов, бутонов или цветов (рис. 16). Поэтому против комплекса вредителей, определенных при помощи чашек-ловушек и с учетом порога их вредоносности, посевы ярового рапса обрабатываются контактными или же пиретроидными инсектицидами, ассортимент которых очень обширен. Только в Российской Федерации производству ежегодно рекомендуется более 150 видов этих препаратов.
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Рис. 16. Применение чашек-ловушек для контроля 

появления вредителей

Кроме того, на российском рынке в последние годы стараются укрепить свои позиции такие крупнейшие производители химической продукции для села, как АО «Хиноин» (Венгрия), фирмы БАСФ (ФРГ), ФМС (США), Баер (ФРГ), Хайд (Австрия) и многие другие.

Среди множества вопросов защиты ярового рапса от вредителей особое место занимает борьба с рапсовым цветоедом, численность которого к концу июня превышает порог вредоносности и достигает 2-3 цветоеда на одно растение.

Рапсовый цветоед (Meligethes aeneus). Этот жук является самым опасным вредителем рапса. Насекомые повреждают еще не раскрывшиеся цветочные почки, которые погибают и отпадают. Личинки цветоеда питаются пыльцой раскрывающихся цветов, а когда цветение заканчивается и личинки лишаются пищи, они объедают верхушки побегов и молодые стручки (фото 17).
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Фото 17. Массовое появление цветоеда в конце бутонизации ярового рапса

Ущерб зависит от плотности поражения и фазы развития ярового рапса. При раннем поражении, например, в затянувшейся фазе большого бутона, повреждение больше и снижение урожайности выше, чем при более позднем поражении, например, во время цветения. Поврежденные растения неравномерно и позже отцветают, что усложняет уборку.

Контроль за количеством жуков проводят, используя чашки желтого цвета. Для проведения борьбы с вредителями учитывают численность жуков, сроки их появления, фазу развития растений и густоту стояния.

Этот вредитель считается самым опасным, потому что его появление совпадает с более высокими температурами, активизирующими жука. В континентальных регионах поселение насекомых в посевах может происходить волнами (рис. 17). 
В это же время на посевах ярового рапса бурно развиваются и другие листогрызущие вредители, особенно тля и трипсы. В связи с этим абсолютно все посевы ярового рапса в Среднем Поволжье 15-20 июня обрабатываются следующими контактными или же пиретроидными инсектицидами.
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Рис. 17. Стадии развития рапсового цветоеда

Кинмикс – содержит оригинальное пиретроидное действующее вещество, разработанное на АО «Хиноин» (Венгрия), бетациперметрин, который, подобно другим пиретроидам, обладает контактным действием и парализует нервную систему насекомых. Кинмикс высокоэффективен как против личинок, так и против взрослых особей. С экологической точки зрения безвреден для теплокровных, не имеет срока ожидания, не аккумулируется в окружающей среде и не образует токсичного остатка. Его успешно можно применять против популяции вредителей, обладающих резистентностью по отношению к традиционным фосфорорганическим и карбаматным инсектицидам (карбофос, метафос, хлорофос и др.).

Бульдок – концентрат эмульсии с содержанием действующего вещества 2,5%-го бетацифлутрина. Относится к 3 группе опасности. Обладает широким спектром действия на многих культурах против сосущих и грызущих насекомых. Хорошо переносится культурой. Совместим с другими препаратами. Период защитного действия в зависимости от погодных условий составляет от 14 до 21 суток.

Фастак – концентрат эмульсии с 10%-м содержанием альфациперметрина. Фастак – инсектицид из группы синтетических пиретроидов, характеризуется контактно-кишечным действием и низкими дозами применения. Успешно используется во всех регионах мира для уничтожения широкого спектра насекомых классов Lepidoptera, Hemiptera, Diptera, Coleoptera и т.д., являющихся основными вредителями таких экономически важных культур, как пшеница, виноградная лоза, картофель, рапс, горчица, горох, люцерна, свекла, лесные насаждения, плодовые, овощные и другие культуры. Фастак отличается молниеносным и полным губительным действием по отношению к проблемным и специфичным вредителям сельскохозяйственных и лесных культур.

Фастак не представляет опасности для млекопитающих и птиц. На полезных насекомых он оказывает значительно меньшее воздействие, чем другие инсектициды. Фастак относится к препаратам, безопасным для пчел. Это связано с тем, что он обладает репелентным действием на пчел, которые сразу после опрыскивания покидают обрабатываемый участок. Благодаря своим физико-химическим свойствам и низким дозам применения препарат практически не мигрирует по профилю почвы и не попадает в грунтовые воды. Остаточное количество инсектицида фастак в культуре и в почве, как правило, отсутствует и редко достигает уровня, обнаруживаемого с помощью существующих методов анализа.

Каратэ – концентрат эмульсии с 5%-м содержанием лямбдацигалотрина. Каратэ на вредителей действует тремя путями: контактное действие (прямое попадание раствора на вредителя), остаточное действие (вредитель контактирует с обработанной культурой) и кишечное действие (вредитель питается обработанной культурой). В отличие от других инсектицидов, каратэ меньше смывается дождем, но разлагается очень быстро, поэтому возможны непродолжительные сроки ожидания. Широкие исследования, проведенные в Англии, показали, что каратэ не опасен для пчел и полезных насекомых.

Циракс – концентрат эмульсии с содержанием 2,5%-го циперметрина. Относится к 3 группе опасности инсектицидов. Обладает высокой стартовой биологической эффективностью независимо от возраста и стадии развития вредителя, а также продолжительным периодом действия. Циракс, как и другие инсектициды, не проникает через кожные покровы теплокровных животных и человека. Не опасен для рыб и пчел, период полураспада в почве 17-29 дней.

Краткая характеристика изучаемых инсектицидов показывает, что они мало чем отличаются друг от друга. Между тем степень их воздействия на рапсового цветоеда была совершенно разной (табл. 93).
Таблица 93

Действие различных инсектицидов на рапсового цветоеда (1998-2001 гг.)

	Виды инсектицидов
	Плотность цветоеда, шт./растение

	
	до обработки
	через 
24 часа
	через 
48 часов
	через 
72 часа

	Контроль (без обработки)
	3,4
	3,4
	3,7
	3,8

	Каратэ 150 г/га
	3,4
	1,1
	1,0
	0,8

	Бульдок 250 г/га
	3,4
	1,0
	0,9
	0,5

	Фастак 100 г/га
	3,4
	0,8
	0,5
	0,2

	Кинмикс 200 г/га
	3,4
	1,0
	0,6
	0,3

	Циракс 140 г/га
	3,4
	1,6
	0,6
	0,4


Так, на контроле на каждом растении было более 3-х цветоедов. После опрыскивания посевов изучаемыми инсектицидами через 24 часа их численность снизилась на 53-77% и составила от 0,8 до 1,6 шт. на одно растение. Вопреки рекламным проспектам ни один из инсектицидов не обладает эффективностью мгновенного действия, поэтому количество вредителей снижается постепенно – в течение трех суток. Среди пяти видов инсектицидов наиболее выгодно выделяются фастак и кинмикс: через 48 часов численность рапсового цветоеда на этих вариантах снизилась до 0,5-0,6 шт./растение, а через 72 часа – до 0,2-0,3 шт./растение, соответственно (фото 18).
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Фото 18. Снижение количества рапсового цветоеда 

после обработки посевов

Именно на этих вариантах было отмечено наименьшее количество поврежденных цветков и наибольшее количество продуктивных стручков на каждом растении (табл. 94).
Таблица 94

Количество поврежденных цветков и интенсивность стручкообразования в зависимости от степени действия различных инсектицидов (1998-2001 гг.)

	Виды инсектицидов
	Кол-во поврежд. цветков
	Кол-во прод. стручков

	
	шт./раст.
	в % к контролю
	шт./раст.
	в % к контролю

	Контроль (без обработки)
	23,4
	100
	34,2
	100

	Каратэ 
	16,3
	69,6
	48,3
	141,2

	Бульдок
	15,1
	64,5
	49,1
	143,6

	Фастак
	10,3
	44,0
	56,0
	163,7

	Кинмикс
	11,2
	47,9
	54,4
	159,1

	Циракс
	17,4
	74,4
	46,3
	135,4

	НСР05
	3,1
	
	5,2
	


Количество поврежденных цветков мы в своих исследованиях определяли перед началом стручкообразования (поврежденные цветки опадают, не образуя стручки-культяпы). Таких культяп на каждом растении на варианте без опрыскивания было 25,4 шт. (фото 19).
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Фото 19. На центральном побеге отсутствуют 5 стручков

Другими словами, на каждом растении рапсовый цветоед съедает 41% урожая, тогда как при однократном применении фастака потенциальная продуктивность ярового рапса снижается только на 15,5% (количество поврежденных цветков не превышает 10,3 шт./растение), хотя и эта величина для товаропроизводителей очень высокая. Поэтому в годы вспышки рапсового цветоеда целесообразно двукратное опрыскивание с применением в первый раз фастака из расчета 100 г/га, а при повторной обработке кинмикса – 200 г/га, который имеет широкий спектр и более продолжительный период действия, или же обработку посевов начать, не ожидая массового распространения этого опасного вредителя.

Ошибка многих рапсоводов заключается в том, что они ждут превышения порога вредоносности рапсового цветоеда. В этом случае рапсовый цветоед успевает отложить яйца, которые ни один инсектицид не берет. Через 15-16 дней начинается скрытое повреждение цветочных рыльцев и тычинок мелкими незаметными гусеницами цветоеда (фото 20).
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Фото 20. Скрытое повреждение цветков ярового рапса 

гусеницами рапсового цветоеда
Различная степень повреждения посевов рапсовым цветоедом оказала большое влияние на урожайность маслосемян ярового рапса (табл. 95).
Таблица 95

Влияние различных инсектицидов на урожайность 

маслосемян ярового рапса (1998-2001 гг.)

	Вариант опыта
	Урожайность, ц/га
	Прибавка урожая

	
	
	ц/га
	%

	Контроль (без обработки)
	7,3
	-
	100

	Каратэ 150 г/га
	13,7
	6,4
	187,7

	Бульдок 250 г/га
	15,4
	8,1
	210,9

	Фастак 100 г/га
	19,3
	13,0
	264,4

	Кинмикс 200 г/га
	18,1
	10,8
	247,9

	Циракс 140 г/га
	12,5
	5,2
	171,2

	НСР05
	1,9
	
	


При анализе данных таблицы 95 следует отметить, во-первых, высокую значимость обработки посевов ярового рапса против рапсового цветоеда – прибавка урожая от 5,2 до 13,0 ц/га. Такие прибавки невозможно получить даже при внесении очень высоких норм органических и минеральных удобрений. Во-вторых, необходимо учитывать положительное действие различных инсектицидов наземного опрыскивания – самая высокая эффективность у фастака (прибавка урожая 13,0 ц/га маслосемян по сравнению с контролем и 6,6 ц/га по сравнению с каратэ, применяемым в последние годы). В-третьих, нельзя наши выводы принимать за аксиому и подряд 4–5 лет применять фастак во всех хозяйствах Среднего Поволжья.

С учетом опыта рапсосеющих стран мира мы рекомендуем использовать фастак максимум 2–3 года и при двукратном опрыскивании посевов во второй раз обязательно его необходимо заменить кинмиксом или же любым доступным инсектицидом.

11.2. Влияние некорневой подкормки ЖУССом 
на основные элементы структуры урожая

Первый блок опытов, посвященных изучению эффективности применения хелатных комплексных микроудобрений в предпосевной подготовке семян, показал, что медь и бор стимулируют рост и развитие рапса в начальном этапе органогенеза. Другими словами, повышение продуктивности масличного поля под действием ЖУССа на 122–127% является следствием, а не причиной данного явления. В связи с этим необходимо выяснить потребность рапса в микроэлементах в более поздние этапы роста и развития с учетом особенностей формирования урожая этой культуры. 

Как было отмечено выше, в конце второй декады июня независимо от погодных условий численность рапсового цветоеда превышает порог вредоносности, и все посевы ярового рапса в Среднем Поволжье обрабатываются одним из многочисленных препаратов (по результатам исследований лучшими для этого являются фастак и кинмикс). Поэтому практиков и специалистов интересует вопрос – нельзя ли опрыскивание посевов ярового рапса сочетать с внесением микроэлементов и стимуляторов роста? Не окажет ли этот агротехнический прием отрицательное влияние на рост и развитие ярового рапса? И, наконец, выгодна ли некорневая подкормка рапса с экономической точки зрения? 

Для решения вышеотмеченных вопросов в 1998-2001 гг. нами проводились методически выдержанные полевые опыты в 4-кратной повторности с соблюдением принципа единственного различия.

З.Г. Страхов (1984), В.N. Ames (1989), Z.R. Ferguson (1994), А.Г. Мацбера (1997) своими многолетними исследованиями установили, что стимуляторы роста и входящие в их состав микроэлементы увеличивают листовую поверхность хлопчатника, винограда, кукурузы, картофеля, подсолнечника, кормовых и столовых корнеплодов, усиливая тем самым интенсивность фотосинтеза. Однако определить изменение площади листьев ярового рапса под действием микроэлементов весьма затруднительно. 

С другой стороны, даже если и удается измерить листовую поверхность на каждом гектаре, полученные данные нельзя использовать как доказательство, так как в отличие от крупнолистовых сельскохозяйственных культур в фотосинтезе участвует все растение ярового рапса (стебель, листья, ветви и даже стручки) и их роль в биохимических процессах очень высока. В связи с этим в своих опытах мы ограничились учетом общей биомассы через каждые 8-10 дней после опрыскивания посевов. 

Полученные результаты исследований показывают, что положительное действие ЖУССа проявляется через 8-10 дней после его внесения (табл. 96, рис. 19). 
Спустя 10 суток после опрыскивания раствором «фастак + ЖУCC 4 л/га», общая масса ярового рапса составила 161,5 ц/га против 149,5 на контроле. Однако более интенсивный рост ярового рапса отмечался на варианте «фастак + ЖУCC 10 л/га» – прибавка зеленой массы 123,3% по сравнению с контролем. Через 25-30 дней после обработки разницу накопления зеленой массы в пользу ЖУССа из расчета 2-10 л/га можно было отметить визуально. На этих вариантах растения были высокими, ярко-зелеными и сочными. Такое различие между контролем и обработанными вариантами опыта объясняется тем, что бор способствует увеличению количества хлорофилла в листьях, придавая им ярко-зеленую окраску.
Таблица 96

Влияние ЖУССа на накопление биомассы ярового рапса (1998-2001 гг.)

	Вари-ант опыта
	Даты учета после опрыскивания

	
	через 8 суток
	через 10 суток
	через 20 суток
	через 30 суток

	
	ц/га
	%
	ц/га
	%
	ц/га
	%
	ц/га
	%

	Фастак 

100 г/га (контр.)
	138,4
	100
	149,5
	100
	150,6
	100
	180,0
	100

	Фастак + ЖУСС 2 л/т
	146,7
	106,0
	150,3
	100,5
	164,3
	109,1
	206,4
	114,7

	Фастак + ЖУСС 4 л/т
	156,4
	113,0
	161,5
	107,4
	171,5
	113,9
	218,8
	121,6

	Фастак + ЖУСС 6 л/т
	160,8
	116,2
	169,5
	113,4
	183,8
	122,0
	221,9
	123,3

	Фастак + ЖУСС 8 л/т
	168,0
	121,4
	172,7
	115,5
	189,7
	126,0
	236,4
	131,3

	Фастак + ЖУСС 10 л/т
	169,8
	122,7
	184,4
	123,3
	198,6
	131,9
	243,8
	135,4

	НСР05
	4,66
	
	16,82
	
	8,59
	
	6,11
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Рис. 18. Изменение динамики накопления зеленой массы ярового рапса после некорневой подкормки ЖУССом
Что касается анализа различных доз бора и меди, следует отметить следующие закономерности:

1. В начальный период (через 8-10 суток) после некорневой подкормки положительное проявление хелатных микроудобрений выражено слабо: разница в накоплении зеленой массы между дозами от 2 до 10 л/га составляет всего 17%, через 20 суток она усиливается и достигает 23%, затем постепенно снижается до 21%. 

2. Динамика накопления зеленой массы ярового рапса происходит почти пропорционально применяемым дозам ЖУССа: чем больше применяемые нормы, тем интенсивнее процесс накопления вегетативной массы рапса. 

3. Между высотой растений и изучаемыми дозами ЖУССа данная зависимость не столь тесная и резкого отличия в высоте растений между вариантами 4 и 10 л/га не наблюдается (табл. 97).
Таблица 97

Высота ярового рапса перед уборкой в зависимости 

от применяемых доз ЖУССа (1998-2001 гг.)

	Вариант опыта
	Высота растений, см
	Увеличение высоты растений

	
	
	см
	%

	Фастак 100 г/га (контроль)
	75,0
	-
	100

	Фастак + ЖУСС 2 л/т
	80,1
	5,1
	106,8

	Фастак + ЖУСС 4 л/т
	100,3
	25,3
	133,7

	Фастак + ЖУСС 6 л/т
	101,7
	26,7
	135,6

	Фастак + ЖУСС 8 л/т
	100,6
	27,6
	136,8

	Фастак + ЖУСС 10 л/т
	104,4
	29,4
	139,2

	НСР05
	4,46
	
	


Высота ярового рапса перед уборкой на контроле составила всего 75 см против 100,3 см на варианте с внесением 4 л/га ЖУССа – разница 25,3 см. Дальнейшее повышение доз бора и меди не обеспечивает столь резкого скачка в росте рапса – разница между 3 и 6 вариантами опыта всего лишь 4,1 см, хотя отмеченная тенденция сохраняется. 

Между высотой растений и периодом цветения ярового рапса существует прямая зависимость: чем выше и мощнее растение, тем дольше период его цветения. Продолжительность между появлением первых и последних цветков в зависимости от многих факторов (погодно-климатические условия конкретного года, сорт, уровень питания, нормы высева, пораженность цветоедом и т.д.) составляет более 25-35 дней, а в некоторые годы (2001 г.) – до 45 дней (табл. 98). 

Таблица 98

Влияние некорневой подкормки микроэлементами 

на период цветения ярового рапса

	Вариант опыта
	Период цветения, дни

	Фастак 100 г/га (контроль)
	30

	Фастак + ЖУСС 2 л/т
	28

	Фастак + ЖУСС 4 л/т
	24

	Фастак + ЖУСС 6 л/т
	29

	Фастак + ЖУСС 8 л/т
	32

	Фастак + ЖУСС 10 л/т
	35


При визуальном учете периода цветения ярового рапса в зависимости от изучаемых доз ЖУССа были получены весьма противоречивые данные. Во-первых, продолжительность прохождения фенофаз, в первую очередь, зависела от температуры воздуха. Во-вторых, если малые нормы ЖУССа сокращали продолжительность цветения ярового рапса, то нормы расхода выше 6 л/га оказали противоположное действие, удлиняя период цветения ярового рапса на 5-11 дней. 

В научной литературе по вопросу периода цветения рапса существуют весьма неоднозначные суждения: одни утверждают, что чем больше период цветения, тем больше образуется стручков на каждом растении, следовательно, тем выше урожай. Другие ученые, наоборот, считают, что дополнительные боковые ветви отстают в стручкообразовании от центрального побега, и яровой рапс созревает неодновременно. По мнению В.М. Давыдовой (1991), на формирование боковых ветвей расходуется большое количество пластических веществ, и масса 1000 семян ярового рапса существенно снижается. В связи с этим биометрический анализ растений ярового рапса имеет как научное, так и практическое значение. Только на основе биометрических измерений можно выяснить и доказать зависимость формирования урожая от интенсивности ветвления, стручкообразования, количества семян в стручке и от массы 1000 семян. 
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Фото 21. Влияние различных доз ЖУССа на высоту растений
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Фото 22. Цветение и опыление ярового рапса

Все изучаемые нормы ЖУССа усиливают образование репродуктивных органов ярового рапса, в первую очередь, повышая ветвистость и увеличивая количество стручков на каждом растении (табл. 99).

Таблица 99

Влияние различных доз ЖУССа на продуктивную ветвистость ярового рапса (1998-2001 гг.)

	Вариант

опыта
	Общее кол-во ветвей, шт./раст.
	Кол-во продукт. 

ветвей, шт./раст.
	Увеличение продуктивных ветвей

	
	
	
	шт./раст.
	%

	Фастак 100 г/га (контроль)
	4,5
	4,3
	-
	100

	Фастак + ЖУСС 2 л/т
	6,0
	5,8
	1,5
	134,9

	Фастак + ЖУСС 4 л/т
	7,5
	6,8
	2,5
	158,1

	Фастак + ЖУСС 6 л/т
	8,5
	6,8
	2,5
	158,1

	Фастак + ЖУСС 8 л/т
	9,0
	6,5
	2,2
	151,2

	Фастак + ЖУСС 10 л/т
	9,3
	6,0
	1,7
	139,5

	НСР05
	1,07
	1,08
	
	


Самое большое количество продуктивных ветвей на одном растении (6,8) было при опрыскивании посевов в конце июня следующим составом: вода 200 л/га + фастак 100 г/га + ЖУСС 4 и 6 л/га, хотя общее количество ветвей на варианте фастак + ЖУСС 10 л/га превышает контроль в 2 раза, тогда как фастак + ЖУСС 4 л/га – на 1,7 раза.

Следовательно, можно сделать уверенное заключение, что нормы ЖУССа свыше 4 л/га удлиняют период цветения и увеличивают интенсивность непродуктивного ветвления ярового рапса. 

С другой стороны, в результате учета общего количества стручков на одном растении мы пришли к выводу, что какой бы спор между учеными и практиками не шел по поводу периода цветения и ветвления одно остается незыблемым – чем больше ветвей, тем больше стручков образуется на каждом растении (табл. 100). 

Таблица 100

Влияние ЖУССа на стручкообразование ярового рапса

	Вариант

опыта
	Общее кол-во стручков, шт./раст.
	Кол-во продукт. стручков, шт./раст.
	Увеличение продуктивных 

стручков

	
	
	
	шт./раст.
	%

	Фастак 100 г/га (контроль)
	39,5
	35,8
	-
	100

	Фастак + ЖУСС 2 л/т
	47,8
	42,3
	6,5
	118,2

	Фастак + ЖУСС 4 л/т
	54,5
	50,5
	14,7
	141,1

	Фастак + ЖУСС 6 л/т
	61,3
	50,5
	14,7
	141,1

	Фастак + ЖУСС 8 л/т
	64,8
	46,5
	10,7
	129,9

	Фастак + ЖУСС 10 л/т
	67,0
	45,3
	9,5
	126,5

	НСР05
	3,18
	2,30
	
	


Так, на каждом растении, на последнем варианте опыта общее количество стручков было на 27 шт. больше по сравнению с контролем, а разница в продуктивных стручках снизилась до 9,5 шт./растение. 

Таким образом, нормы ЖУССа свыше 4 л/га способствуют не только более интенсивному образованию непродуктивных боковых ветвей, но и неполноценных стручков на этих ветвях. 

Более того, самое большое количество семян в стручках (26,8 шт.) в среднем за 4 года исследований было на варианте с применением 4 л/га ЖУССа (155% по сравнению с контролем). Тем не менее, масса 1000 семян превысила контроль лишь на 108% (0,3 г), хотя такая разница в массе семян для ярового рапса считается достаточно высокой (табл. 101). 

В заключение следует отметить, что некорневая подкормка ЖУССом из расчета 4 л/га повышает накопление зеленой массы, стимулирует рост растений в высоту, приводит к интенсивному продуктивному ветвлению и стручкообразованию, увеличивает количество семян в каждом стручке и их массу. Однако дальнейшее повышение доз ЖУССа (6, 8, 10 л/га) с целью большего усиления отмеченных факторов формирования урожая не дает ожидаемых результатов, так как высокие нормы ЖУССа резко удлиняют период цветения ярового рапса (до 11 дней) и вся его энергия уходит на формирование непродуктивных боковых ветвей и стручков. 

Таблица 101

Изменение структуры урожая ярового рапса под действием некорневой подкормки ЖУССом

	Вариант

опыта
	Кол-во семян 

в стручке
	Масса 1000 семян

	
	шт.
	в % к контролю
	г
	в % к контролю

	Фастак 100 г/га (контроль)
	17,3
	100,0
	3,8
	100,0

	Фастак + ЖУСС 2 л/т
	21,5
	124,3
	3,9
	102,6

	Фастак + ЖУСС 4 л/т
	26,8
	154,9
	4,1
	107,9

	Фастак + ЖУСС 6 л/т
	26,5
	153,2
	4,1
	107,9

	Фастак + ЖУСС 8 л/т
	25,5
	147,4
	4,0
	105,2

	Фастак + ЖУСС 10 л/т
	23,5
	135,8
	3,8
	100,0

	НСР05
	1,94
	
	0,15
	


11.3. Влияние некорневой подкормки ЖУССом 
на урожайность маслосемян ярового рапса

Окончательные выводы о целесообразности применения ЖУССа в сочетании с опрыскиванием посевов против рапсового цветоеда можно сделать лишь на основании данных учета урожая (табл. 102). 
Важность учета урожая доказывается данными таблиц 96-100, в которых преимущество ЖУССа в зависимости от изучаемых доз было в пределах 130-150% по сравнению с 101-117% прибавок урожая маслосемян ярового рапса на этих вариантах опыта (рис. 19).

Таблица 102

Продуктивность рапсового поля в зависимости от некорневых подкормок различными нормами ЖУССа

	Вариант 

опыта
	Урожайность, ц/га
	Прибавка урожая

	
	
	ц/га
	%

	Фастак 100 г/га (контроль)
	15,2
	-
	100,0

	Фастак + ЖУСС 2 л/т
	16,6
	1,4
	109,2

	Фастак + ЖУСС 4 л/т
	17,8
	2,6
	117,1

	Фастак + ЖУСС 6 л/т
	17,0
	1,8
	111,8

	Фастак + ЖУСС 8 л/т
	17,0
	1,8
	111,8

	Фастак + ЖУСС 10 л/т
	15,4
	0,2
	101,3

	НСР05
	0,97
	
	


Данное противоречие, видимо, объясняется тем, что, действительно, ЖУСС способствует большему накоплению биомассы (115-135% по сравнению с контролем), усиливает рост ярового рапса в высоту (на 25-29 см выше контроля), оказывает положительное влияние на ветвление и стручкообразование, повышает заполненность стручков семенами на 124-155%, увеличивает массу 1000 семян до 4,1 г и, казалось бы, можно с уверенностью ве-сти речь о повышении продуктивности масличного поля минимум на 130-140%. Эта зависимость имеет нелинейный по-линомиальный характер и высокое корреляционное отношение ή=0,96. Уравнение зависимости (У = -0,009·Дж2 + 0,09+1,52, где У– урожайность, т/га; Дж – доза ЖУСС-1, л/га) имеет точку максимума при дозе, равной 5 л/га, что возможно указывает на оптимум.

Рис. 19. Урожайность маслосемян рапса в зависимости от доз некорневой подкормки ЖУСС-1 в сочетании с обработкой фастаком (1998-2001 гг.)

Однако при наземном опрыскивании посевов раствором «фастак + ЖУСС» значительно снижается технологичность рапса по всем показателям. Так, коэффициент варьирования высоты растений повышается до 30% (70% растений одинакового роста, а 30% либо слишком высокие, либо, наоборот, слишком низкие), длина стручков до 35% и, самое главное, дружность созревания до 28%, так как современные опрыскиватели не обеспечивают равномерное попадание ЖУССа на каждое растение в отдельности. Решение этой проблемы, видимо, заключается или в применении более совершенных опрыскивателей (например, «Ураган» Башкирского производства), имеющих туманообразующие наконечники, или же в увеличении количества воды, расходуемого на 1 га.

Тем не менее, получение 2,6 ц/га дополнительных маслосемян ярового рапса за счет наземного применения ЖУССа в сочетании с обработкой посевов против цветоеда свидетельствует о перспективности этого агротехнического приема в производстве ведущей масличной культуры Среднего Поволжья (фактическая прибавка урожая 117% по сравнению с контролем).

11.4. Болезни ярового рапса

Болезни по своему экономическому урону у рапса в нашей республике пока менее значимы, чем вредители. При соблюдении севооборота (возврат рапса, включая другие крестоцветные культуры и свеклу на то же место через 4-5 лет), сохранении доли крестоцветных, зернобобовых и свеклы в севообороте не выше 25%, проведении соответствующих агротехнических мероприятий, как правило, кроме протравливания семян не требуется применение дорогостоящих фунгицидов, которые часто не окупаются. Тем не менее, в отдельные неблагоприятные годы всходы рапса могут поражаться в массовом порядке возбудителями различных болезней. 

Некроз корневой шейки и стеблей. Эта болезнь распространена во многих рапсосеющих странах мира. Инфекция на молодые посевы рапса переходит из остатков стерни, на которых гриб формирует «мешочки» со спорами. При увлажнении они разбрасывают аскоспоры, а дальше гриб распространяется по воздуху. На листьях рапса появляются серые пятна, вскоре приобретающие коричневую окраску, ткань листьев сморщивается. 

Посевам рапса может быть нанесён большой ущерб, вплоть до полного отмирания растений. На пораженных местах в мелких резервуарах (пикнидиях) образуется в больших количествах другая форма спор, которая обеспечивает вторичное распространение болезни. Пораженные растения за лето полностью отмирают (фото 23).
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Фото 23. Некроз стеблей ярового рапса

Селекционеры в этом направлении в последние годы добились значительных успехов. Поэтому выбор устойчивых к некрозу корневой шейки и стеблей сортов рапса является важным фактором борьбы по сравнению с фунгицидами.

Склеротиниоз. Источник – склероции величиной с горошину, лежащие в почве на небольшой глубине. Из них развиваются надземные блюдцеобразные резервуары со спорами (апотеции). Прорастание склероций и образование апотеций зависят от температуры и влажности почвы. В конце мая из апотеций выбрасываются споры, которые переносятся ветром на небольшие расстояния. Попадание их на соседние поля исключаются, что важно при размещении рапса по полям севооборота. Заболевание начинается с влагалища листа. Здесь дольше всего задерживается влага из-за скопления пыльцы, и создаются благоприятные условия для прорастания спор гриба и распространения инфекции. Чередование теплой и влажной погоды затрудняет прогноз болезни (фото 24).
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Фото 24. Склеротиниоз рапса

Вертициллезное увядание. Заражение этим заболеванием происходит  перед цветением через корни с помощью мицелия прорастающих микросклероций. Споры в этом процессе играют подчиненную роль. Первые симптомы заметны перед образованием стручков. На одной из сторон стебля появляются светло-коричневые полосы. К моменту уборки стебли становятся черновато-серыми почти с голубоватым оттенком. В лупу видны многочисленные, плотно сидящие рядом друг с другом черные микросклероции, которые и обуславливают окраску стеблей. Рано заболевшее растение отмирает до уборки. Из-за полного разрушения корней растение легко выдергивается из почвы. Часто можно наблюдать поражение растений одновременно и некрозом корневой шейки. Ход болезни при этом ускоряется, особенно процесс преждевременного созревания и отмирания растений.

Особая опасность болезни заключается в том, что ее не удается уничтожить химическими средствами. 

Гриб благодаря микросклероциям сохраняется в почве долгие годы, основная профилактика – севооборот и выбор сорта.

Ложная мучнистая роса. Наряду с некрозом корневой шейки мучнистая роса является основной болезнью, поражающая всходы рапса, после чего нередко наступает рядковое и очаговое отмирание растений. 

Первичным источником заражения является падалица рапса. Из нее конидиоспоры мучнистой росы  переносятся ветром и осадками на новые участки. Возможно также распространение болезни и с семенами.

Гриб зимует в стадии спор и мицелия в растениях рапса. Заражение происходит с помощью капельно-жидкой влаги через устьица на нижней стороне листьев.

Если имеются благоприятные условия для инфекции (зараженные семена, чередование длительных прохладных периодов влажными и умеренно теплыми днями), гриб появляется на листьях и стручках в большом количестве. Так как симптомы болезни легко спутать с симптомами плесневидной серой гнили, цилиндроспориозом и некрозом корневой шейки, точное определение возможно только с помощью микроскопа. Решающим мероприятием в борьбе с ложной мучнистой росой является протравливание семян любыми доступными фунгицидами.

Настоящая мучнистая роса. На верхней и нижней стороне листьев рапса появляются паутинообразные пятна, позднее – мучнистый налет на листьях, стеблях и стручках. Распространяющийся воздушным путем гриб заражает растения рапса во время цветения, когда обычно наступают жаркие дни.

Цилиндроспориоз. Эта болезнь известна с начала прошлого века на капусте, но только в 80-е годы прошлого столетия она была обнаружена на рапсе. В Российской Федерации он распространен, особенно во влажных регионах Нечерноземья (Пермский край, Кировская область, Марий-Эль и др.). Споры гриба, распространяемые ветром осенью, вызывают на листьях серые пятна неправильной формы. По ним и можно распознать заметные  пятна белых спор на кажущейся здоровой ткани, так называемые ацервули. Постепенно поражаются побеги, почки и цветки растений рапса (фото 25).
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Фото 25. Цилиндроспориоз

Серая гниль. Гриб знаком как ботритис по своей побочной форме. Многочисленные растения различных родов служат для него растениями-хозяевами, поэтому он распространен повсюду, но селится только на ослабленных растениях-хозяевах или их частях (фото 26).
Пораженные капустным комариком стручки облегчают проникновение гриба, который через черешки внедряется в побеги.

Профилактика – избежание густых стеблестоев и размещение рапса в хорошо проветриваемых участках.
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Фото 26. Серая гниль

Альтернариоз рапса. Серьезных мер борьбы против него нет. Посевы рапса особенно сильно заражаются при высокой влажности воздуха и теплой погоде. Пятна различной величины на листьях ускоряют их отмирание. С листьев гриб попадает на молодые стручки. Болезнь начинает распространяться после окончания цветения. При благоприятных условиях (температура от +10 до +20ºС, повышенная влажность) возбудитель распространяется быстрее, стручки чернеют. Заболевание ускоряет созревание стручков, которые при сильном ветре и осадках растрескиваются. Профилактические меры против этой болезни, кроме выбора сорта – строгое соблюдение севооборота, выбор участка, формирование хорошо проветриваемых неполегающих посевов.

Кила капусты. Заражение растений происходит от почвы. Из зимних спор с грубой оболочкой вылупляются подвижные споры (зооспоры), которые через корневые волоски или клетки эпидермиса проникают внутрь корней. Способствуют выходу зооспор кислые и влажные почвы (Попков К.В, Шмыгли. В.А., 1987).

Как следствие сложных процессов развития на корнях рапса возникают клубневидные неправильной формы или пальцевидные утолщения. В тяжелых случаях бывает поражена вся корневая система. Утолщения распадаются вскоре после их образования. Остаются миллионы спор, которые заражают почву. Этим заболеванием поражаются все крестоцветные культурные  и дикие растения.

В противоположность бытовавшему ранее мнению, что кила капусты не вредна для рапса, исследования последних лет показали значительные потери, которые вызывает заболевание, приводя к уменьшению густоты продуктивного стеблестоя, ветвления и числа стручков на растении (фото 27).
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Фото 27. Кила капусты

Тифула – гниль рапса. Ослабленные растения поража-ются почвообитающим грибом. Инфекция исходит от склероций, которые находятся в почве много лет. Листья желтеют и стебли отмирают. Они часто покрыты мицелиями гриба, в которых расположены черные склероции размером с семя рапса. Позже гниют и корни. Болезнь может вызывать ощутимые потери урожая.

Белая пятнистость. На листьях рапса появляются белые тонированные пятна диаметром 5-10 мм. При влажном лете гриб вызывает на стеблях удлиненные или полосатые пятна белого, чаще серого или сине-серого цвета с бурым окаймлением. Эти симптомы легко путают с другими стеблевыми болезнями. Болезнь может вызвать экономически ощутимые потери. Поэтому следует обратить внимание на ее появление.

Сегодня на рынке имеется достаточное количество фунгицидов, но как было отмечено выше, их применение не всегда эффективно и экономически оправдано. Это, прежде всего, связано с недостаточным прогнозом поражения посевов болезнями. При существующих ценах на препараты и семена рапса прибавка урожая, превышающая экономический порог вредоносности, должна быть не менее 2,5 ц/га, что не всегда достигается.

Применяя фунгициды, необходимо учитывать погодные условия, место посева рапса в севообороте, эпидемиологическую ситуацию, восприимчивость сортов, склонность их к полеганию, общее состояние посева.

Как правило, использовать фунгициды следует лишь в случае, если:

– посевы рапса расположены на плодородных и хорошо обеспеченных влагой землях;

– возникает угроза распространения болезней из-за постоянной высокой влажности воздуха с мало интенсивным воздухообменом или большим количеством осадков;

– существует опасность полегания посевов.

Выше отмеченные условия необходимости применения фунгицидов в лесостепи Поволжья не имеют места. Поэтому, кроме протравливания семян ТМТД – из расчета 3 кг/т, другие фунгициды пока не используются.

11.5. Борьба с сорняками

При нарушении технологии возделывания ярового рапса (размещение на засоренных полях, некачественная основная обработка почвы, отсутствие осенней культивации, плохая предпосевная подготовка почвы, несоблюдение  рекомендуемых сроков и норм высева, отсутствие боронования по всходам и др.) на посевах могут появиться более 60 видов сорных растений, 20 из которых встречаются практически повсеместно: куриное просо, марь белая, мятлик однолетний, овсюг, пастушья сумка, виды осота, виды ромашки, пырей ползучий, пикульники, фиалка полевая, торица полевая, редька дикая, незабудка полевая и др. (фото 28).
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Фото 28. Основные сорные растения на посевах рапса

Исследованиями установлено, что яровой рапс очень чувствителен к конкуренции сорняков в начальный период своего развития, и засоренность посевов такими сорняками, как марь белая, ромашка непахучая, горец вьюнковый, горец шероховатый, пастушья сумка, горец птичий, редька дикая, в количестве 10 шт./м2 способствует снижению урожая семян до 21% по сравнению с чистым от сорняков полем. Увеличение численности сорняков от 100 до 200 шт./м2 снижает урожай ярового рапса более чем на 50%.

Отрицательное действие сорняков четко прослеживается в снижении накопления вегетативной массы рапса, уменьшения количества продуктивных ветвей, стручков на одном растении, массы 1000 семян.

Кроме снижения урожая, сорные растения ухудшают качество продукции. Например, присутствие ромашки в посевах рапса приводит к появлению горького привкуса у рапсового масла, соответственно делает его непригодным для переработки. Ромашка также затрудняет уборку урожая и увеличивает влажность семян рапса.

Подмаренник цепкий – опасный конкурент для рапса, обладая повышенной способностью к усвоению азота, развивает заметную конкуренцию за питательные вещества с культурой, особенно в период, когда рост листьев рапса прекращается. Подмаренник имеет большую надземную массу, что особенно мешает проведению уборки урожая, так как повышается влажность растительной массы. В связи с этим, сильно снижается производительность комбайна, заметно ухудшается качество урожая из-за большого количества семян подмаренника. Механическая очистка семян рапса от семян подмаренника чрезвычайно затруднена. Экономический порог вредоносности подмаренника цепкого в посевах рапса составляет всего 0,1 шт./м2.

Ученые и практики за 12 тыс. лет существования растениеводства открыли 2 способа борьбы с сорняками, хотя мер борьбы с ними множество (рис. 20).

Поскольку предупредительные способы борьбы с сорняками нами были изложены выше подробно, в данном разделе отдельно рассмотрим химические меры борьбы.
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Рис. 20. Способы борьбы с сорняками

В недавнем прошлом для химической прополки ярового рапса применялся узкий круг гербицидов: Лонтрел (0,3 кг/га) против двудольных сорняков (виды осота, бодяка полевого, ромашки, молочая) и Фюзилад (1,5 кг/га) против однодольных сорняков (овсюга, дикого проса и щетинника зеленого). В качестве почвенного гербицида использовали Дуал (1,5 кг/га).

В настоящее время ассортимент рекомендуемых гербицидов существенно расширился и одним из самых эффективных гербицидов сплошного действия, успешно подавляющим наиболее широкий спектр трудноискоренимых сорняков (осоты, бодяки, вьюнок, многолетние злаковые и др.), является Ураган Форте высококонцентрированный (500 г/л) глифосатсодержащий гербицид на основе калийной соли, что позволяет ему наиболее эффективно бороться с сорной растительностью при меньших нормах расхода. Препарат следует применять, когда сорняки активно вегетируют в благоприятных погодных условиях (влажная почва, ясная теплая погода) и в определенные фазы роста сорняков: многолетние злаковые – минимум 4-5 листьев, 10-20 см высотой. Многолетние широколистные сорняки наиболее восприимчивы в фазу цветения или около фазы цветения, но до начала старения. Ураган Форте применяется против однолетних злаковых и двудольных в норме расхода 1,5-3,0 л/га, против многолетних злаковых и двудольных – 3,0-4,0 л/га, норма расхода рабочей жидкости – 100-300 л/га.

Эффективным и проверенным временем приемом является почвенное внесение гербицида Дуал Голд. Благодаря высокой эффективности препарат позволяет очистить поле от однолетних злаковых и большинства однолетних двудольных сорняков. Дуал Голд снижает общую засоренность на посевах рапса в несколько раз, не оказывая при этом отрицательного влияния на культуру. Период защитного действия у препарата составляет 8-10 недель, благодаря чему при его использовании не возникает проблем со второй волной сорняков. Препарат применяется перед посевом в норме расхода 1,3-1,6 л/га (в зависимости от степени засоренности). Норма расхода рабочего раствора – 200-400 л/га.

Очень часто посевы рапса бывают сильно засорены однолетними и многолетними (пырей ползучий) злаковыми сорняками. Универсальным и эффективным средством уничтожения однолетних и многолетних злаковых сорняков является Фюзилад Форте. Препарат применяется в широком диапазоне фаз развития культуры и не вызывает фитотоксичности. Норма расхода препарата может существенно варьироваться в зависимости от видового состава злаковых сорняков (0,75-2,0 л/га), что позволяет оптимизировать расходы на защитные мероприятия. Против однолетних злаковых препарат применяется в фазе 2-4 листьев у сорняка, против многолетних – при высоте сорняков 10-15 см независимо от фазы развития культуры. Норма расхода рабочей жидкости – 200-300 л/га. Период защитного действия составляет 40-60 дней в зависимости от видового состава сорной растительности.

Единственный недостаток гербицидов нового поколения – дороговизна. На обработку 1 га посевов затрачивается примерно 1 тыс. рублей. Между тем, медицина утверждает, что «болезнь легче предупредить, чем лечить». С этой точки зрения, самым высокоэффективным и экономичным является Бутизан-400, который подавляет сорняки в начальном этапе роста и их развития, обеспечивая гарантированную прибавку урожая ярового рапса (табл. 103).

Таблица 103

Эффективность применения бутизана-400 на посевах 
ярового рапса

	Виды сорняков
	Эффективность действия, %

	
	0
	20
	40
	60
	80
	100

	Ромашка
	

	Щетинник
	

	Торица
	

	Пупавка
	

	Лисохвост
	

	Пастушья сумка
	

	Яснотка
	

	Щирица
	

	Овсюг
	

	Росичка
	

	Мятлик
	

	Осот желтый
	

	Вероника
	

	Звездчатка
	

	Куриное просо
	

	Мак-самосейка
	

	Марь белая
	

	Василек
	

	Паслен черный
	

	Ярутка
	

	Редька дикая
	

	Незабудка
	

	Горец птичий
	

	Крапива
	

	Пикульник
	

	Подмаренник
	

	Дымянка
	

	Лебеда
	

	Горец шероховатый
	

	Горец почечуйный
	

	Вьюнок
	

	Галинсога
	

	Герань
	

	Фиалка
	

	Падалица ячменя
	

	Падалица пшеницы
	

	Пролесник
	

	Хвощ
	

	Осот розовый
	


Однако для достижения высокой эффективности необходимо соблюдать следующие условия применения данного препарата:

- Бутизан-400 применяется сразу после посева (до появления всходов рапса, самое позднее – до фазы семядолей сорняков);

- Внесение на тщательно подготовленную почву. На поверхности почвы не должно быть комков крупнее 3-4 см;

- Предельно равномерное внесение бутизана-400 хорошо отрегулированными опрыскивателями без последующей заделки гербицидов в почву;

- Успех борьбы с сорной растительностью зависит от влажности почвы, которая способствует лучшему распределению препарата в почве и поглощению сорняками. При внесении в сухую почву гербицид начинает свое основное действие лишь после выпадения осадков;

- Довсходовое боронование и боронование по всходам не рекомендуется, так как благодаря этому разрушается почвенный экран, и сорняки из нижних слоев почвы выносятся наверх и начинают прорастать;

- На легких почвах бутизан-400 рекомендуется вносить из расчета 1,5 л/га, а на тяжелых и на почвах с повышенным содержанием гумуса – 2,0 л/га.

При соблюдении вышеотмеченных условий после применения бутизана рапсовое поле остается чистым на протяжении всего вегетационного периода, поскольку культура в последующем сама подавляет сорную растительность.

Глава XII. УБОРКА УРОЖАЯ, ОЧИСТКА, СУШКА И 

СДАЧА ПРОДУКЦИИ

12.1. Уборка урожая

Проведение качественной уборки урожая во многом зависит от выбора оптимального срока и соответствующей регулировки комбайна. В настоящее время по данной проблеме накоплен определенный опыт, при соблюдении которого можно существенно снизить потери урожая.

Существует 4 способа уборки ярового рапса:

- раздельный;

- прямой обмолот;

- двухфазный обмолот;

- уборка после десикации.

Способ уборки зависит от сорта (технологичности) и засоренности участка. Рассмотрим каждый из них в отдельности.

Раздельный способ уборки ярового рапса применяется в случае возделывания российских сортов этой культуры, которые отличаются неравномерным созреванием стручков и на засоренных участках независимо от сорта. При этом скашивание в валки проводится при приобретении 50% нижних стручков лимонно-желтой окраски. Как ранняя, так и поздняя уборка снижает урожайность маслосемян и их качество. При ранней косовице семена получаются щуплыми, а масло низкого качества; при поздней уборке возникают слишком большие потери за счет осыпания семян.

Во-вторых, стручки ярового рапса растрескиваются от легкого прикосновения, поэтому скашивание в валки необходимо проводить утром по росе или же поздно вечером, используя валковые жатки любого типа: ЖРБ-4,2, ЖВН-6А, ЖСК-4, ЖСБ-4,2 и др.

Если предстоит убирать высокорослый и полеглый рапс, то на жатку нужно установить правый делитель торпедного типа и стеблеподъемники.

При скашивании низкорослого рапса для смягчения удара вместо деревянных планок на мотовиле необходимо устанавливать прорезиновые ремни шириной 70-80 мм. При этом отношение окружной скорости мотовила к поступательной скорости движения комбайна должно быть равным 1,0:1,1.

Для улучшения формирования валков скашивание ярового рапса проводится поперек посева и при высоте среза не ниже 15-20 см, чтобы валок лучше проветривался. Скорость движения агрегата должна быть не более 8 км/час.

В-третьих, семена рапса очень мелкие и обладают высокой сыпучестью. Данное обстоятельство предъявляет особые требования к выбору комбайна и к его подготовке. Для обмолота ярового рапса необходимо использовать только новые комбайны «ДОН-1500», «КЕЙС», «КЛАСС», «Е-516В» и др. Специальная подготовка комбайна заключается в установке приспособления ПКК-5 в соответствии с прилагаемой к нему инструкцией. В случае отсутствия серийного приспособления ПКК-5 отдельные его элементы могут быть изготовлены в любых рапсосеющих хозяйствах.

В целом подготовка комбайна заключается в следующем:

1. Герметизация комбайна пеногерметиком (у современных комбайнов имеется около 40 точек, требующих особой герметизации);

2. Навеска подборщика ППТ-3, ППТ-3А (барабанный металлический подборщик резко увеличивает потери урожая);

3. Дополнительная установка над центральной частью шнека металлического козырька, закрепленного на кронштейнах; на ветровом щите хедера – двух прорезиновых лопастей для подачи вымолоченных семян с днища жатки на транспортер наклонной камеры;

4. Для предотвращения выноса семян потоком воздуха в копнитель на трубу заднего контрпривода навешивают брезентовый фартук, кромки которого армируют металлическими стержнями с сечением 6 мм.

После выполнения этих работ в полевых условиях проводится настройка и регулировка комбайна в зависимости от массы обмолачиваемого материала с учетом следующих особенностей:

1. Скорость транспортера подборщика должна соответствовать линейной скорости комбайна;

2. Копирующие башмаки хедера устанавливаются по высоте среза ярового рапса (150-200 мм);

3. При обмолоте среднеурожайного рапса (15-20 ц/га) зазор между спиралью шнека и днищем жатки должен соответствовать 20-25 мм, высокоурожайного (20-30 ц/га) – 30-35 мм;

4. Частота вращения молотильного барабана должна быть не более 650-850 об/мин, зазор между бичами и декой при входе устанавливают в пределах 22-25 мм, а при выходе – 7-13 мм. Правильность регулировки молотильного аппарата определяется по вымолоту семян из стручков и количеству травмированных зерен;

5. Чистота бункерного урожая достигается совместной работой решет и вентилятора. Подача воздуха должна быть такой, чтобы ворох на решете разрыхлялся, но семена не выносились в копнитель (450-500 об/мин). Жалюзи верхнего решета открывают наполовину, а нижнего – на 1/4 часть;

6. Жалюзи удлинителя полностью открываются, и ставится самый большой угол атаки.

После соответствующей настройки и регулировки комбайна проводится контрольный обмолот на пологе и в необходимых случаях все проводимые работы могут быть уточнены и доведены до конца для достижения положительного результата. Окончательная проверка герметизации комбайна проводится следующим образом:

1. После заполнения бункера наполовину комбайн резко прекращает подбор валков;

2. После остановки комбайна он продолжает работать в обычном режиме в течение 10-15 минут;

3. По истечении 10-15 минут комбайн продолжает свое движение вперед;

4. В случае неполной герметизации на месте стоянки комбайна на земле можно обнаружить мелкие кучи семян рапса.

Полнота обмолота стручков и потери семян проверяется обычным способом – снизу удлинителя берут ворох и просеивают его на ветру.

Если не удается избежать существенных потерь семян после столь тщательной подготовки комбайна, то, по всей вероятности, виной тому является не регулировка и настройка, а пересушивание валков. В связи с этим, обмолот сухих валков следует осуществлять в утренние и вечерние часы, когда влажность бывает более высокой.

Двухфазный обмолот. Как правило, в Среднем Поволжье уборка ярового рапса проводится 10-15 сентября в сложных погодных условиях (частые дожди, низкая температура воздуха, большое выпадение росы) и скошенные валки прорастают. Поэтому в некоторые годы целесообразно применять так называемый «двухфазный обмолот».

Сущность разработанного нами двухфазного обмолота ярового рапса заключается в следующем:

1. Подготовка, настройка и регулировка комбайна остаются такими же, как изложено выше, кроме установки зазоров между бичами и декой, оборотов молотильного барабана и вентилятора, которые изменяются в сторону некоторого увеличения;

2. Посевы рапса, имеющие 60-70% стручков лимонно-желтой окраски, обмолачиваются напрямую на высоте среза не менее 20 см. При этом днище копнителя убирается, и за комбайном образуется измельченный легкопродуваемый валок;

3. Измельченный валок высыхает за 2-3 дня и проводится повторный обмолот.

Преимущество двухфазного обмолота заключается в том, что в любой дождливый год можно получить достаточно высокий и гарантированный урожай ярового рапса, хотя затраты на сушку маслосемян значительно повышаются.

Прямое комбайнирование. Основу этого способа уборки необходимо заложить до посева культуры, выбирая технологичные сорта (например, Герос, Урал немецкой селекции) и чистые от сорняков участки, высевая рапс в самые ранние сроки с нормой высева не более 2 млн. шт./га всхожих семян и ориентируясь на следующие признаки, при которых можно начинать уборку рапса прямым способом:

- основной стебель желто-зеленый;

- верхние и нижние ветви желтые, листьев нет;

- цвет стручков на верхних и нижних ветвях желтый, а семена в них коричнево-черные.

При прямом комбайнировании для снижения количества разрушаемых стручков мотовило жатки должно быть смещено назад и вверх, что позволяет предотвратить падение скошенных стеблей вперед по ходу жатки и их потери. Скорость вращения мотовила должна соответствовать поступательной скорости уборочной машины (фото 29).
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Фото 29. Прямая уборка рапса Герос 

в ООО «Каипское», 2006 г.

Уборка рапса после десикации. В дождливые годы, когда создается реальная угроза для уборки урожая выше рассмотренными способами, можно применять десикацию посевов (высушивание растений на корню), используя Реглон в дозе 3-4 л/га или Баста – 1,5-2,0 л/га. Основным признаком оптимального срока применения десикантов является влажность семян на главном побеге около 15% и черная их окраска. В данном случае срок уборки рапса наступает через 4-6 дней после десикации.

Площадь обработки десикантами должна увязываться количеством комбайнов и их производительностью. Запаздывание с уборкой обработанных посевов ведет к большим потерям урожая маслосемян из-за их осыпания вследствие растрескивания стручков.

12.2. Очистка и сушка семян

В зависимости от способов уборки и условий погоды в период уборки семена могут содержать от 10 до 20% воды. Поэтому, в день обмолота проводится очистка поступающего от комбайнов вороха на обычных зерноочистителях (ОВС-25, ОВП-20, ОС-4,5, ЗАВ-40 и др.). Для первичной очистки применяют разделительные (Б1 и Б2), подсевные и сортировальные (В и Г) решета с круглыми отверстиями диаметром (мм) Б1 – 2,5-3,5; Б2 – 4,0-5,0; В – 1,0-1,2; Г – 0,9-1,0.

При влажности выше 12% семена сушат на напольных, шахтных, карусельных сушилках с соблюдением рекомендуемого режима сушки (табл. 104).

Таблица 104

Режим сушки маслосемян рапса на напольных и 

шахтных сушилках

	Технические показатели
	Влажность семян, %

	
	15
	20
	25
	30

	Температура нагрева семенного материала, °С
	38
	35
	32
	30

	Температура нагрева товарной продукции, °С
	48
	45
	42
	40


Затраты на сушку сырья окупаются в 1,5-2,0 раза, так как заготовительные и перерабатывающие предприятия удерживают значительно большую сумму за эту же работу.

После первичной очистки и сушки семена промышленного назначения лучше всего сдать на переработку, а в семеноводческих хозяйствах семенной материал дополнительно очищают и сортируют. Для этого применяют решета с отверстиями: Б1 – Ø 1,7; Б2 – Ø 2,0; В – Ø 1,0; Г – Ø 1,1-1,2 и закладывают на хранение с влажностью не выше 8,0-8,5%.

Конструкция обеззараженного хранилища не должна допускать попадания влаги и утечки семян. Даже небольшие сквозные отверстия ведут к ощутимым потерям, так как рапс легко перекатывается. В течение всего периода хранения необходим контроль за влажностью и температурой. Кроме того, хранящиеся семена, нужно систематически вентилировать, чтобы предупредить продвижение влаги воздуха внутрь партии и принимать меры, направленные на снижение активности грызунов, насекомых и вредителей.

12.3. Сдача продукции

Реализация продукции начинается с выбора покупателя (их сейчас много) и согласования условий продажи. Товаропроизводители должны четко выяснить цену реализации (в 2007 г. она осенью колебалась от 4,5 до 6,5 тыс. руб./т, а в конце года дошла до 10 тыс. руб./т), базисные показатели приема продукции и условия транспортировки промышленного сырья (самовывоз с оплатой транспортных расходов или вывоз транспортом покупателя).

При этом базисные показатели на товарные маслосемена рапса, в соответствии с которыми производится окончательный расчет, не должны превышать величин, указанных в таблице 105.

Таблица 105

Базисные нормы, предъявляемые к качеству 

масличного сырья, %

	Показатели
	Норма

	Влажность
	7

	Сорная примесь
	2

	Масличная примесь
	6

	Зараженность вредителем
	не допускается


За каждый процент превышения базисных показателей производители рапса несут существенный урон в денежной выручке. Поэтому они обязаны знать ГОСТ 22391-77, выполнение которого обязательно для сдатчиков, заготовительных и перерабатывающих сырье предприятий.

Кроме того, существуют ограничительные нормы на семена, которые хозяйства реализуют в заготовительные пункты (Н.-Челны, Чистополь, Куркачи, МЭЗ, Жировой комбинат и др.). Ограничительные нормы отличаются от базисной тем, что они устанавливают лишь те пределы, при которых этим предприятиям разрешено принимать сырье от хозяйств (табл. 106).

Таблица 106

Ограничительные нормы заготовительных пунктов, %

	Показатели
	Норма

	Влажность
	Не более 15

	Сорная примесь
	Не более 10

	Масличная примесь
	Не более 7


Предъявляемые требования к качеству масличного сырья для непосредственной переработки существенно отличаются от базисных и ограничительных норм заготовительных пунктов (табл. 107).

Таблица 107

Ограничительные нормы перерабатывающих предприятий, %

	Показатели
	Норма

	Влажность
	не менее 7 и не более 9

	Сорная примесь
	не более 3

	Масличная примесь
	не более 7


Таким образом, существует 3 вида норм к качеству промышленного сырья, а оплата производится по базисным нормам.

По кислотному числу маслосемена рапса делятся на 3 класса (табл. 108).

Таблица 108

Классность семян по кислотному числу, мг КОН (не более)

	Показатели
	Заготавливаемые семена
	Перерабатываемые семена

	Высший
	1,3
	1,3

	Первый
	2,2
	2,2

	Второй
	4,0
	5,0


Заготавливаемые семена с кислотностью масла 4,1 мг и более, а перерабатываемые семена с кислотностью 5,1 мг КОН и более относятся к неклассным и растительное масло из них в основном идет для производства лакокрасочных материалов. В связи с этим, естественно, и закупочная цена их будет на порядок ниже.

Кислотное число зависит от возделываемого сорта. Однако современные сорта не являются определяющими факторами превышения этого показателя, в противном случае они не были бы районированы и разрешены для возделывания. Следовательно, основной причиной повышенного содержания кислотного числа был и остается нагрев семян, заложенных с высокой влажностью.

ГОСТ 22391-77 также весьма жестко регламентирует остаточное содержание в маслосеменах пестицидов, эруковой кислоты, глюкозинолатов и тяжелых металлов, которые не должны превышать ПДК (предельно допустимые концентрации), утвержденные Министерством здравоохранения России.

Количественный контроль производится при помощи автоматизированных весов РС-30Ц-13А, которые систематически проверяются на устойчивость, неизменность, чувствительность, точность показаний и имеют клеймо с указанием даты клеймения. Шкала весов (циферблат) хорошо должна быть видна как весовщику, так и сдающему груз. На должности весовщиков и лаборантов контроля качества сырья допускаются лица, имеющие специальные знания и прошедшие инструктаж.

Для разгрузки транспорта маслобойные заводы оборудованы автомобилеразгрузчиками ГУАР-15, которые выпускаются в двух вариантах – проездным и тупиковым. Проездные автомобилеразгрузчики предназначены для разгрузки автомашин с прицепами при обязательной расцепке, а тупиковые – для одиночных машин. Все разгружаемые семена поступают в общий приемник.

Правильная организация количественного и качественного учета позволяет жировым комбинатам наладить высокоэффктивную приемку семян в сжатые сроки, уменьшить простои транспорта, снизить потери и, самое главное, оперативно снимать возникающие разногласия между сдатчиком и приемным пунктом, которые возникают очень часто. Поэтому каждую машину должен сопровождать представитель хозяйства.
Глава ХIII. РАСШИРЕНИЕ АССОРТИМЕНТА МАСЛИЧНЫХ КУЛЬТУР – НЕОБХОДИМОЕ УСЛОВИЕ СТАБИЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА МАСЛИЧНОГО СЫРЬЯ

13.1. Яровые масличные культуры
Хорошо известно, в каких непростых условиях приходится работать сегодня сельским труженикам, так как перекосы в экономике больнее всего бьют по сельскому хозяйству. Поэтому сельскому товаропроизводителю приходится искать все новые пути их преодоления, чтобы выжить и развиваться дальше.

Одним из таких путей является расширение ассортимента масличных культур, которое позволяет страховаться от резких ценовых колебаний рынка и от зависимости погодно-климатических условий, распределяя риски по нескольким ключевым товарным позициям.

Наряду с этим, нельзя забывать о том, что энергетический баланс среднего россиянина в настоящее время находится на уровне 2200 ккал в день против 3300 ккал общепринятого стандарта ООН (67 место в мире). Одна из серьезнейших причин снижения доступности продуктов питания – сокращение объемов производства дешевого отечественного продовольствия, в том числе и растительного масла.

При общепринятой рациональной норме их потребления 16 кг на душу населения в год россиянин потребляет в среднем 8-9 кг, что составляет всего 56% от нормы. При этом только 50-60% растительного масла вырабатывается из собственного сырья. Между тем, в США на душу населения потребляется 26 кг масел растительного происхождения, Германии – 22, Англии – 19, Канаде – 13 кг. Высокий уровень обеспечения растительным маслом позволяет этим и другим странам потреблять в 2-3 раза меньше дорогостоящего сливочного масла, более качественно и дешевле удовлетворять энергетическую часть рациона людей. Так, по расчетам специалистов США, для производства 1 т растительного масла требуется лишь 1 га земли, тогда как для получения 1 т сливочного масла нужно иметь 3,5 га, чтобы содержать 5,2 коровы с удоем молока 5200 кг жирностью 3,7%, при этом нужно вложить 23 тыс. долларов капитальных затрат и 300 чел/час рабочего времени. В условиях России сравнение двух источников получения жира будет еще более невыгодным для жиров животного происхождения, так как даже при среднем удое 3000 кг и жирностью 3,5%, то для получения 1 т сливочного масла потребуется 9,5 коров, для содержания которых необходимо выделить 10 га земли.

К тому же, в условиях рынка необходимо определить емкость внутреннего и мирового рынка и только с учетом этого возделывать те сельскохозяйственные культуры, которые могут обеспечить получение высоких экономических результатов. С этой точки зрения все масличные культуры выгодно отличаются от других сельскохозяйственных культур.

Поэтому в ближайшие два года поставлена задача, увеличить объемы заготовки масличного сырья в 3-4 раза и довести до 400 тыс. т в год.

Для выполнения этой задачи потребуется решить следующие вопросы:

– необходимо разработать единую программу «Растительное масло» в Поволжском Федеральном округе, которая предусматривала бы повышение закупочных цен рапса (основное масличное сырье) до 10-12 тыс. руб./т;

– необходимо ввести в практику авансирование затрат на возделывание масличных культур хотя бы на уровне 50%;

– целесообразно и экономически эффективно создание специализированных хозяйств по производству масличного сырья с предоставлением им определенных льгот по лизингу на приобретение новой специальной техники (рапсовые сеялки точного высева, почвообрабатывающие машины, комбайны для уборки масличных культур и приспособления к ним, сушильно-сортировальные комплексы и др.);

– для обслуживания рядовых хозяйств необходимо создать региональные машинно-тракторные станции со специализированной техникой для возделывания и подработки масличных культур;

– необходимо акцентировать внимание селекционеров на создание высокоурожайных и технологичных сортов масличных культур с равномерным созреванием, пригодных для прямой уборки и централизированно обеспечить все хозяйства независимо от формы собственности высококачественными семенами;

– для научного обеспечения, внедрения достижений науки в практику и организации трехуровневой учебы (учеба в передовых хозяйствах, региональных центрах, стажировка в зарубежных странах) необходимо создать учебно-методические центры в каждой области, республике, входящих в состав Поволжского Федерального округа;

– государственная дотация на приобретение удобрений и ядохимикатов из расчета хотя бы 1 тыс. рублей за каждую тонну сданной продукции должна быть обязательным условием возделывания масличных культур;

– разработка и введение в практику мер материального и морального поощрения руководителей и специалистов за количество и качество реализованного масличного сырья должно стать основой производства;

– в век научно-технического и информационного прогресса открытие постоянно действующего сайта по масличным культурам, в котором освещались бы все новости по технологии их возделывания, состоянию рынка и законодательной базы может также стать позитивным моментом в этом деле;

– самое главное, необходимо расширить ассортимент возделываемых масличных культур, а не пытаться решать все проблемы отрасли только за счет ярового рапса как в последние годы.

В последние 15-20 лет только в Республике Татарстан рапс ежегодно возделывается на площади 45-60 тыс. га. Однако урожайность рапса в среднем по республике не превышает 10-12 ц/га. Получение столь низких урожаев объясняется тем, что рапс на огромных площадях (средний размер рапсового поля в хозяйствах колеблется от 100 до 200 га, поскольку при меньших площадях он становится экономически невыгодной культурой) созревает одновременно. Поэтому оптимальные сроки уборки зачастую упускаются из-за нехватки и сильной изношенности уборочной техники, в результате чего значительная часть урожая рапса теряется (биологический урожай рапса меньше 35 ц/га не бывает).

Кроме того, качество значительной части убранного урожая существенно снижается из-за перегрева и прогоркания, так как многие хозяйства не могут обеспечить немедленной очистки и сушки поступающего от комбайнов вороха (в этот период кроме рапса убираются еще и зерновые культуры). При приемке такого масличного сырья, согласно ГОСТу, заготовительные пункты и перерабатывающие предприятия снижают цену на 20 и более процентов, в итоге рентабельность производства рапса снижается.

Оптимальным путем решения этих проблем является замена части посевных площадей рапса другими масличными культурами, такими как подсолнечник, яровая сурепица, горчица белая, лен масличный и др. В связи с этим изучение возможности их возделывания в лесостепной зоне Среднего Поволжья приобретает большую значимость, как с практической, так и научной точки зрения.

С учетом важности данной проблемы, начиная с 2002 г. в наших полевых стационарных опытах проводилась сравнительная оценка продуктивности следующих масличных культур: 

Сурепица яровая (Brassica campestris) так же, как и рапс, относится к семейству капустных (Brassicaceае), поскольку обе культуры получены в результате объединения в одном генотипе генов двух родов. Однако если рапс больше уклонился в капусту и унаследовал продолжительный период вегетации, то яровая сурепица, наоборот, является скороспелой масличной культурой.

Яровая сурепица также характеризуется стержневой корневой системой, но основная масса боковых корней сосредоточена в пахотном слое почвы.

Стебель разветвленный, прямой, высотой 100-140 см. На одном растении образуются 10-12 компактно расположенных боковых побегов. Листья светло-зеленой окраски, без антоциана и воскового налета.

Соцветие у сурепицы – кисть, на центральной кисти образуется 25-55 цветков. Цветение начинается с верхней части соцветий.

Плод – узкий стручок длиной 3-8 см. Носик составляет 1/2-1/4 длины стручка. На растении образуется 210-370 стручков, в каждом из них по 20-30 семян.

Семена почти шаровидные, мелкие, масса 1000 семян – 2,5-3,5 г, диаметр – 1,3-1,9 мм, с мелкосетчатой оболочкой. Окраска красновато-коричневая, у отдельных сортов – желтая.

Яровая сурепица – холодостойкая культура. Семена начинают прорастать при температуре почвы +1…+3ºС, всходы переносят заморозки до –3…-5ºС, а взрослые растения –до -8ºС и могут вегетировать при температуре +2…+3ºС.

При высокой температуре во время цветения происходит “обжигание” нераспустившихся бутонов, а в период формирования семян может снизиться урожай. Яровая сурепица отличается высокой требовательностью к влаге, особенно в период “цветение – налив семян”. При недостатке влаги в почве в это время создаются неблагоприятные условия для формирования семян, вследствие чего урожайность резко падает.

О происхождении сурепицы мнения различны: одни считают основным очагом ее происхождения западное Средиземноморье, другие – Среднюю Азию. В Европе сурепица встречается как сорняк повсеместно, вплоть до Полярного круга. Как культурное растение сурепица имеет крайне ограниченное распространение. Основным, чуть ли не единственным в мире обширным районом ее возделывания, является Индия.

О начале возделывания сурепицы в России неизвестно, хотя многие предполагают, что первые шаги к ее разведению были предприняты в 30-х годах XIX столетия.

Серьезным конкурентом в распространении этой культуры, как в России, так и в мире, является рапс. Еще в 1892 г., приведя результаты сравнений сурепицы и рапса, В. Горбатовский в журнале «Земледелие» высказывался в пользу последнего, как более урожайной культуры. И, в конце концов, не выдержав конкуренции, сурепица была вынуждена уступить место рапсу.

Однако, учитывая, что сурепица созревает раньше рапса на 10-16 дней, можно предположить: эта культура станет неотъемлемым звеном организации конвейерной системы уборки масличных культур и позволит обеспечить маслобойные заводы ранним масличным сырьем.

Кроме того, яровая сурепица отличается тем, что ее семена имеют более тонкую семенную оболочку, за счет чего увеличивается выход масла. Качество растительного масла, выжатого из сурепицы выше, так как окислительная стабильность более устойчива из-за оптимального соотношения линолевой и линоленовой кислот (3:1), а содержание олеиновой кислоты в зависимости от сорта колеблется от 68 до 75%.

Горчица белая (Sinapis alba) – однолетнее растение семейства капустных, имеет стержневую корневую систему. Стебель прямой, с бороздками, ветвистый и покрытый жесткими щетинистыми волосками. 

Листья имеют лировидно-перистонадрезанную форму пластинки и покрыты жесткими волосками.

Соцветие кистевидное, многоцветковое. Цветки желтые.

Плод – стручок почти цилиндрической формы, длиной 3-4 см, шириной 3-4 мм, грубый, бугорчатый, покрытый жесткими волосками, на верхушке плоским мечевидным носиком длиной 1-2 см, стручки расположены под прямым углом, реже несколько наклонены вниз или вверх по отношению к оси соцветия.

Семена шаровидные 1,5-2,0 мм в диаметре, бледно-желтые, с несколько более светлым семенным рубчиком. Поверхность семян гладкая. В стручке от 4 до 6 семян.

Горчица белая – влаголюбивая и холодостойкая культура, относится к растениям длинного дня: на севере цветение ее наступает раньше, на юге несколько позже. Полное созревание растений обычно наступает через 65–70 дней после всходов. В зависимости от условий произрастания белой горчицы изменяются и хозяйственные ее признаки. На юге, из-за сухой и жаркой погоды, созревание запаздывает, и растения не успевают дать высокий урожай семян и накопить много масла. Вследствие этого урожай и масличность горчицы обычно на юге ниже, чем на севере.

Родиной горчицы белой, по мнению многих ученых, считаются страны, прилегающие к Средиземному морю, откуда она распространилась почти по всем странам северного полушария. Семена белой горчицы уже использовались в глубокой древности. На санскритском языке белая горчица носила название «согревающее», «уничтожающая проказу». Как медицинское средство она применялась в древней Греции и Риме.

Появление белой горчицы и начало использования ее как масличного растения в России относится к XVIII в. Широкое распространение в нашей стране эта культура получила в начале ХХ в. и начала возделываться на больших территориях, поскольку, как выяснилось, горчица хорошо растет и на севере, вплоть до 61–62° северной широты.

Однако посевы этой культуры в Республике Татарстан до сих пор не встречаются, хотя, по нашим данным горчица в условиях нашей республики произрастает весьма успешно и дает неплохие урожаи маслосемян.

Лен масличный (Linum usitatissimum) – однолетнее растение семейства льновых (Linaceae), с тонкими прямостоячими стеблями, со слабым восковым налетом. Стебли и ветви хорошо облиственные.

Листья очередные сидячие, мелкие, ланцетные или линейно-ланцетные, часто покрыты восковым налетом, потому сизоватые.

Цветки 1,5-2,5 см в диаметре, с голубым, реже белым или розовым венчиком. Они собраны на верхушках стеблей и ветвей в зонтиковидные соцветия – кисти. Плоды шаровидные или яйцевидно пятигнездные коробочки. В каждой коробочке по 10 плоских блестящих семян светло-коричневой окраски длиной до 4 мм. При продолжительной влажной погоде и задержке с уборкой они могут прорастать в коробочках.

Корень у льна проникает в глубь почвы на 100-120 см.

Лен масличный требователен к наличию влаги в почве. Для своего прорастания семена требуют около 140% воды от своего веса. Поэтому их необходимо заделывать во влажный слой почвы.

В первый период после появления всходов лен растет медленно. Потребность в воде у него в это время сравнительно небольшая. Она резко возрастает в период интенсивного роста стебля, который совпадает с концом фазы «елочки» и переходом в фазу бутонизации. Отсутствие осадков в это период задерживает рост растений.

Фаза бутонизации и последующие 2-3 недели – критический период потребления воды. Хорошая влагообеспеченность этого периода способствует получению высокого урожая семян. В среднем за вегетацию на образование 1 т семян лен затрачивает 800-1000 м3 воды.

Лен масличный – культура сравнительно холодостойкая. Сумма активных температур за период вегетации должна составлять всего 1600-1800°С. Семена начинают прорастать при температуре почвы +3°С, более низкая температура и повышенная влажность почвы нередко способствуют их загниванию. При нормальном увлажнении и среднесуточной температуре на глубине посева семян +7…+8°С всходы появляются за 15 дней. Всходы льна переносят кратковременные заморозки до –5°С.

Появление льна как сельскохозяйственной культуры теряется во мраке далекого прошлого, поскольку на египетских пирамидах (примерно 2400-2200 л. до н. э.) имеются рисунки уборки льна рабами. Лен испокон веков возделывается для получения ценного волокна, ткани, пряжи, пакли и на масло.

Льняное масло широко используется, прежде всего, как лекарственное средство, содержащее большое количество биологически активных веществ. На Руси оно считалось одним из основных повседневных продуктов питания, так как льняное масло является богатейшим источником жирных кислот. В семенах льна содержится от 35 до 42% жира и около 23% белка. При оптимальном соотношении этих компонентов льняное масло почти вдвое превосходит по питательности рыбий жир.

Кроме того, выращивание масличного льна способствует решению проблемы растительного белка в животноводстве. Остающийся после отжима масла жмых – ценный корм для всех видов сельскохозяйственных животных. По кормовому достоинству льняной жмых выше других жмыхов. В нем содержится в среднем 33-36% белка и 9-15% жира. Благодаря этому льняной жмых является очень ценным энергонасыщенным кормом. Его добавки к концентрированным зерновым кормам позволяют сбалансировать их по протеину, жиру и незаменимым аминокислотам, в первую очередь по лизину. Он не содержит антипитательных веществ, не нуждается в предварительной обработке. Питательные вещества льняного жмыха легко усваиваются животными, повышают молочную продуктивность коров и содержание в молоке жира. Также немаловажно и то, что благодаря обилию слизи льняной жмых благотворно воздействует на пищеварительную систему и в целом на здоровье животных. Использование в птицеводстве 3-7% семян льна от рациона улучшает здоровье и продуктивность птицы, яйценоскость и качество яичной продукции. В рацион обычно вводят 10-15% жмыха.

Стебли масличного льна содержат 12-18% волокна, пригодного для изготовления грубых тканей, мешковины, брезента, веревки, шпагата, упаковочных и теплоизоляционных материалов. Поэтому экономически более целесообразно использовать не только маслосемена, но и соломку. Кроме того, благодаря технологии котонизации короткого льняного волокна двустороннее использование масличного льна позволяет снизить дефицит натуральных волокон в текстильной промышленности.

Трудно представить себе культуру, технология возделывания которой проще, чем у льна масличного. И действительно, она состоит из подготовки почвы, посева и уборки, лишь при сильной засоренности требуется химическая обработка от сорняков. Болезней и вредителей этой культуры в нашей зоне пока нет. Добавим еще, что вся технология обеспечивается комплексом машин для возделывания и уборки зерновых культур, которые имеются в любом хозяйстве.

Сроки уборки культуры наступают после обмолота колосовых культур, что позволяет выгодно использовать уборочную технику. Кроме того, большим технологическим преимуществом льна по сравнению с зерновыми колосовыми является его устойчивость к осыпанию.

Товарные маслосемена льна пользуются большим спросом за рубежом и в России, на них нет экспортной пошлины, что обеспечивает более высокую цену реализации в сравнении с рапсом и подсолнечником. Благодаря отсутствию общих патогенов лен масличный является хорошим предшественником для большинства культур, идеальной страховой культурой в случае гибели озимых. Отсутствие в наших условиях вредителей и болезней позволяет не применять на посевах льна дорогостоящие пестициды и фунгициды.

Поэтому в некоторых зонах России, особенно в северных, на протяжении столетий лен был главным «промышленным» растением, основной товарной культурой и источником получения денежных средств не только для крестьянина, но и пополнял казну государства за счет экспортных поставок. Занимая в этих зонах 6-8% посевных площадей, лен давал до 70% денежных доходов растениеводства.

С давних пор лен пользовался широким спросом и в Татарстане как источник масла и волокна. Например, в 1917-1928 гг. его культивировали в среднем на площади более 18 тыс. га, что составляло почти 2% от ярового клина. Урожайность семян льна в эти годы составляла 1,76 ц/га, против 2,2 ц/га в среднем по СССР, хотя средний урожай семян в мире в тот период был на уровне 4-5 ц/га. Получение столь низких урожаев объясняется тем, что крестьяне были мало знакомы с агротехникой этой культуры, использовали семена, очищенные лишь на веялках (сильное засорение посевов) и под лен отводили самые худшие поля. Все это привело к прекращению возделывания льна на полях Республики Татарстан.

Подсолнечник (Heliantus annus). О возможности возделывания подсолнечника на маслосемена в условиях Республики Татарстан придерживаются ошибочного мнения не только руководители молодого поколения, но и часть агрономов с высшим образованием. Они утверждают, что подсолнечник в высшей степени требовательное растение к теплу и плодородию почвы, для него в пределах нашей республики нет тучных черноземов Украины, нет жаркого солнца Саратовской области, а потому нет ему места на наших полях. Действительно, подсолнечник не коренное наше растение, он, как и картофель, завезен к нам из Южной Америки.

Испанские завоеватели в 1492 г. вывезли эту культуру именно оттуда в качестве декоративного растения. Кроме того, первые путешественники из Англии и Франции, встретив подсолнечник в Америке, также завезли его в свои страны. В дальнейшем по торговым путям он попал в Италию, Египет, Афганистан, Индию, Китай и в Россию. Во всех широтах в эти годы он стал широко распространенным садовым цветком. Однако американские индейцы задолго до появления культурных форм подсолнечника, его использовали как лекарственное растение, из него также извлекали красящие вещества и масло для ритуального раскрашивания тел и гончарных изделий. По подсолнечнику индейцы определяли начало охотничьего сезона: считалось, что когда подсолнечник был высоким и дружно цвел, то буйволы были жирными, а их мясо вкусным.

В истории интродукции (акклиматизации) подсолнечника Россия занимает особое место в мире, так как именно в России он стал возделываться для производства растительного масла. Известно, что впервые в мире в 1829 г. подсолнечное масло получил крепостной графа Шереметьева в его имении Алексеевка (сейчас это поселок Алексеевка Белгородской области). Крепостной Д.Е. Бокарев благодаря маслу был отпущен на волю, построил завод и в дальнейшем разбогател. С тех пор подсолнечник стал быстро распространяться в России (табл. 109).

Таблица 109

Посевные площади подсолнечника в России

(данные 1910 г.)

	Губернии
	Площадь, га
	Губернии
	Площадь, га

	Кубанская
	272568
	Екатеринославская
	10764

	Воронежская
	233736
	Херсонская
	9923

	Саратовская
	174842
	Полтавская
	6386

	Тамбовская
	53633
	Ставропольская
	6741

	Донская
	45275
	Пензенская
	39996

	Харьковская
	37904
	Таврическая
	1974

	Курская
	19063
	Сибирь
	17835

	         Всего                                                                       894114


Дореволюционная Россия производила так много подсолнечного масла, что позволяло русским купцам хвастливо заявлять, что они могут «залить Балтийское и Черное моря золотистым маслом». В дальнейшие годы эта культура еще более распространилась, и к 1926 году подсолнечник занимал площадь больше, чем два с четвертью миллиона гектаров.

В начале ХХ века становление подсолнечника в Европе, Азии и возвращение его на родину как масличной культуры тесно связано с именем академика В.С. Пустовойта, который стоял у истоков научной селекции и агротехники этого «цветка солнца», посвятив ему 60 лет своей плодотворной жизни. Еще в 1912 г. в первой научной программе опытно-селекционного поля «Круглик» он четко сформировал задачу: «Получить сорта подсолнечника высокоурожайные, моле- и заразихоустойчивые, с содержанием масла 40-45%». Правильность избранного В.С. Пустовойтом селекционного направления на высокую масличность впервые ощутимо подтвердилась в 1927 г., когда им был создан сорт «Круглик А-41» методом многократного индивидуального отбора с оценкой отобранных родоначальных растений по потомству и последующим переопылением «лучших семян с лучшими».

В конце 30-х годов масличность пустовойтовских сортов превысила 40%, а в 70-е годы в сортах Передовик, Смена, ВНИИМК 6540, ВНИИМК 8883, Армавирский 349 содержание растительного масла было на 4-5% выше по сравнению с лучшими сортами зарубежной селекции.

Впервые в Татарстане подсолнечник стали возделывать в трудном 1921 году. Подсолнечное масло наряду с картофелем с собственного огорода спасло многих людей от голодной смерти. В эти годы подсолнечник хорошо привился и стал играть заметную роль в сельском хозяйстве нашей республики (табл. 110).

Таблица 110

Посевные площади подсолнечника в Татарстане, тыс. га

	Годы
	1923
	1924
	1925
	1926
	1927
	1928
	1929
	1940

	Площади
	0,4
	2,1
	3,3
	2,1
	1,4
	3,2
	2,7
	29,0


Таким образом, стратегическую значимость производства собственного растительного масла хорошо понимали наши деды и прадеды. В Татарстане по архивным данным в 40-е годы с площади 27-29 тыс. га заготавливали 8-9 тыс. т масличного сырья. В то время почти в каждом хозяйстве были свои маслобойные заводы, которые выжимали до 3,0-3,5 тыс. т подсолнечного масла достаточно высокого качества и подсолнечник в своей короткой истории второй раз помог крестьянам пережить трудные военные и послевоенные годы.

Возникает вопрос, чем объяснить такое широкое распространение подсолнечника не только в России и бывшем СССР, но и во всем мире (подсолнечник в настоящее время занимает 4-е место после сои, хлопчатника и арахиса)? Ответ может быть только один: с одной стороны, большой доходностью культуры, с другой – ее биологическими особенностями.

Подсолнечник – двудольное растение семейства сложноцветных (Compositae) по старой систематике, по новой – семейства астровых  (Asteraceae). Свое название он получил от ботаников Лобелиуса и Карла Линнея; гелиос – солнце; антус – цветок; аннус – однолетний.

Подсолнечник посевной – однолетнее растение с прямостоящим грубым, покрытым жесткими волосками стеблем высотой от 0,6 до 2,5 м.

Листья подсолнечника простые, черешковые, без прилистников, шершавые, покрытые короткими жесткими волосками.

Соцветие подсолнечника – многоцветковая корзина, состоящая из крупного цветоложа, в котором располагаются цветки.

Плод подсолнечника – семянка, которая состоит из плодовой оболочки (лузги) и собственно семени (ядра). В плодовой оболочке имеется фитомелановый (панцирный) слой, который защищает семянку от опаснейшего вредителя – подсолнечниковой моли.

Подсолнечник имеет стержневую корневую систему. Главный корень образуется из зародышевого корешка семени и интенсивно развивается в вертикальном направлении вниз. На главном корне образуются боковые корни, которые вначале растут горизонтально, а затем вертикально вниз. Боковые корни, как и главный, покрываются густой сетью более мелких корешков, пронизывающих большой объем почвы. К фазе образования корзинки корни подсолнечника проникают на глубину до 1,5 м, к фазе цветения – 2 м. Следовательно, мощная корневая система дает подсолнечнику возможность расти на самых разнообразных почвах, а не только на черноземах. Благодаря своим длинным корням, подсолнечник достает воду, а вместе с ней и все необходимые для себя питательные вещества, из таких глубоких слоев почвы, откуда хлебные растения достать их не могут. Вот почему он не боится засухи, как хлебные растения, и даже в засушливые годы, дает вполне хороший результат. 

Для Среднего Поволжья, где засуха бывает очень часто, это обстоятельство играет громадное значение. Хозяйства, благодаря устойчивым и хорошим урожаям подсолнечника, не переживают острого кризиса, который неизбежен при возделывании на своих полях исключительно зерновых.

Несмотря на массу неоспоримых преимуществ подсолнечника перед другими культурами в начале 60-х годов его возделывание в нашей республике было полностью прекращено в силу следующих причин: 

Во-первых, возделываемые в Татарстане пустовойтовские перекрестно опыляемые сорта подсолнечника постепенно стали вытесняться из мирового рынка, так как в 70-е годы в мире начали появляться гибриды этой культуры, которые отличаются от сортов более высокой урожайностью и приспособленностью к местным почвенно-климатическим условиям (гибриды в настоящее время возделываются от Сибири до Аргентины). 

Во-вторых, в нашей республике традиционно возделывались грызовые и межеумоковые сорта подсолнечника, поскольку они способны формировать большую корзину с крупными семянками и, в конечном счете, более высокий урожай, но, как правило, они расхищаются в больших масштабах.

И, наконец, наши опытные сельскохозяйственные станции, научно-исследовательские институты и ученые не стали изучать культуру подсолнечника и не разработали конкретную технологию его возделывания с учетом почвенно-климатических условий республики.

В настоящее время отмеченные недостатки в производстве подсолнечника устраняются.

13.2. Урожайность и масличность изучаемых культур
Результаты исследований показывают, что несмотря на одновременные сроки сева (вторая декада мая) продолжительность фенологических периодов развития изучаемых масличных культур колебалась в широких пределах в зависимости от вида растений и условий произрастания (табл. 111, фото 30).
Среди 5-ти изучаемых масличных культур самыми скороспелыми оказались сурепица яровая (85 дней от посева до уборки) и горчица белая (90 дней от посева до уборки), то есть уборочной спелости в условиях лесостепи Среднего Поволжья они достигают в первой декаде августа. 
Таблица 111
Продолжительность фенологических периодов изучаемых 

масличных культур, дни (2002-2005 гг.)

	Культура
	Посев – 

всходы
	Всходы – 

бутонизация
	Бутонизация - цветение
	Цветение – уборочная 

спелость
	Посев – 

уборка

	Яровой рапс

(Ратник)
	10
	28
	21
	43
	102

	Яровая сурепица (Золотистая)
	10
	24
	19
	32
	85

	Горчица белая (Рапсодия)
	9
	24
	22
	35
	90

	Подсолнечник (Санмарин)
	10
	37
	24
	45
	116

	Лен масличный (Кинельский 2000)
	12
	39
	20
	38
	109


В это время, как правило, загруженность уборочной техники бывает относительно низкой и, следовательно, уборку данных культур можно проводить в кратчайшие агротехнические сроки с минимальными потерями урожая. Уборка этих культур в августе (в хорошую погоду) позволяет также сэкономить достаточно большие средства на послеуборочной их подработке. Самое главное, возделывание горчицы белой (Рапсодия) и сурепицы яровой (Золотистая) позволяет снабжать маслобойные заводы ранним масличным сырьем, а сельским товаропроизводителям продать им сырье подороже.

Следующими созревают яровой рапс Ратник (продолжительность вегетационного периода 102 дня) и лен масличный Кинельский 2000 (продолжительность вегетационного периода 109 дней), к уборке которых можно приступить в третьей декаде августа – в начале сентября. И, наконец, после уборки всех культур, в том числе и зерновых, последним во второй декаде сентября созревает подсолнечник Санмарин.
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Фото 30. Общий вид опыта

Следовательно, растянутость сроков созревания изучаемых масличных культур позволяет организовать конвейерную систему их уборки, снижая нагрузку на уборочную технику и зернотоковое хозяйство.

Растянутость сроков созревания различных масличных культур сохраняется независимо от складывающихся условий конкретного года (табл. 112).

Таблица 112
Продолжительность вегетационного периода различных

масличных культур по годам исследований, дни

	Культура
	2002 г.
	2003 г.
	2004 г.
	2005 г.

	Яровой рапс
	110
	100
	103
	95

	Яровая сурепица
	91
	86
	86
	77

	Горчица белая
	98
	91
	89
	82

	Подсолнечник
	121
	118
	115
	116

	Лен масличный
	114
	110
	108
	104


Так, независимо от погодно-климатических условий во все годы исследований первой всегда созревала яровая сурепица, а последним подсолнечник, но продолжительность прохождения стадий развития объектов исследований была различной: самая высокая зависимость длины вегетационного периода по годам исследований была у горчицы белой – 16 дней, подсолнечника – 11 дней, а у льна масличного – всего 10 дней. Остальные культуры занимали промежуточное положение между горчицей белой и льном масличным.

Поэтому стабильностью урожая отличались лен масличный и подсолнечник (табл. 113).

Таблица 113
Урожайность масличных культур, ц/га

	Культура
	2002 г.
	2003 г.
	2004 г.
	2005 г.
	2002 – 2005 гг.

	Яровой рапс
	23,8
	22,0
	21,8
	18,8
	21,6

	Яровая сурепица
	20,3
	19,4
	18,6
	15,3
	18,4

	Горчица белая
	21,2
	20,3
	19,7
	14,8
	19,0

	Подсолнечник
	25,1
	24,2
	22,3
	23,6
	23,8

	Лен масличный
	9,0
	8,3
	7,5
	7,6
	8,1

	НСР05
	2,4
	2,6
	2,2
	1,8
	2,4


Амплитуда урожая льна за 4 года составила от 7,5 до 9 ц/га (всего 1,5 ц/га), а подсолнечника – от 22,3 до 25,1 ц/га (2,8 ц/га). В тех же условиях разница урожая рапса и сурепицы возросла до 5 ц/га, а горчицы белой – до 6,4 ц/га.

Следует также особо отметить, что требования подсолнечника и льна масличного к теплу и влагообеспеченности несколько отличаются от крестоцветных масличных культур. Например, самые низкие урожаи ярового рапса, яровой сурепицы и горчицы белой были получены в 2005 г., поскольку небывалая сухая жаркая погода способствовала бурному размножению наиболее опасных вредителей этих культур и появлению изреженных всходов.

Условия 2004 г., наоборот, были более благоприятными для крестоцветных масличных культур и менее благоприятными для подсолнечника и льна, так как обильные осадки в конце августа и в начале сентября стали основной причиной массового распространения корзиночных гнилей подсолнечника и частичного прорастания семян льна в коробочках.

Кроме того, подсолнечник и лен масличный отличались максимально высокими и максимально низкими урожаями (рис. 21).

Рис. 21. Сравнительная оценка урожайности масличных культур (2002-2005 гг.)

Среди 5-ти изучаемых культур высокоурожайным был подсолнечник и в среднем за 4 года он обеспечил получение с каждого гектара 23,8 ц маслосемян, а лен масличный – всего 8,1 ц/га.

Кроме того, содержание жира в семянках подсолнечника было наибольшее количество, и он обеспечил самый высокий валовой сбор растительного масла с 1 га (табл. 114).
Так, замена части площадей повсеместно возделываемого ярового рапса подсолнечником дает дополнительно 307 кг/га растительного масла.

Остальные культуры, к сожалению, по валовому сбору растительного масла уступают рапсу, хотя в семенах яровой сурепицы содержание жира несколько выше.

Таблица 114
Содержание жира и валовые сборы растительного масла (2002-2005 гг.)

	Культура
	Содержание жира, 

%
	Вал. сбор 

раст. масла, кг/га
	± к контролю

	
	
	
	кг/га
	%

	Яровой рапс 
(контроль)
	40,8
	881
	–
	100

	Яровая сурепица
	41,2
	758
	-123
	86

	Горчица белая
	37,4
	711
	-170
	81

	Подсолнечник
	49,9
	1188
	+307
	135

	Лен масличный
	38,1
	309
	-572
	35


Таким образом, обобщая результаты 4-х летних исследований можно сделать следующие выводы:

– все исследуемые масличные культуры пригодны для возделывания в Среднем Поволжье, так как они вполне вызревают и способны формировать достаточно высокие урожаи, кроме льна масличного;

– подсолнечник в лесостепной зоне Среднего Поволжья обеспечивает получение самых высоких урожаев и валовых сборов растительного масла среди пригодных для возделывания масличных культур в этом регионе, и он в силу своих биологических особенностей отличается стабильными урожаями;

– среди крестоцветных масличных культур более предпочтительно возделывание ярового рапса;

– яровая сурепица должна занять небольшие площади для получения раннего масличного сырья.

Кроме того, расширение ассортимента возделываемых масличных культур позволяет:

– снизить нагрузку на уборочную технику и зернотоковое хозяйство в период массовой уборки основных зерновых культур;

– организовать конвейерную систему их уборки в отдельно сжатые агротехнические сроки без значительных потерь и повысить урожайность маслосемян;

– снизить зависимость производства масличного сырья от погодно-климатических условий;

– более равномерно обеспечить маслобойные заводы масличным сырьем.

13.3. Качество растительного масла

Пищевая ценность всех видов продуктов питания определяется содержанием в них белков, жиров, углеводов, витаминов, минеральных веществ и других биологически активных соединений.

Подробное изучение химического состава пищевых продуктов в России началось сравнительно недавно, и первый справочник по данному вопросу был издан только в 1979 г. В первом издании этого справочника значительная часть продуктов, в том числе и растительного масла, была охарактеризована не в полном объеме.

За время, прошедшее после выхода первого издания справочника, появились современные приборы, такие как, автоматические аминоанализаторы, газовые и жидкостные хроматографы, атомные спектрофотометры, при помощи которых можно точно определить не только содержание жира и его кислотное число, но и жирнокислотный состав растительного масла (пальмитиновая, олеиновая, линолевая, линолеиновая, арахидоновая кислоты).

Жиры (более правильный термин – липиды) – это органические соединения, растворимые в ряде органических растворителей и нерастворимые в воде, необходимы в питании людей как энергетический и структурный материал. Кроме того, они участвуют в обмене других пищевых веществ и способствуют усвоению витаминов А и Д (Р. Бех, 1984).

Растительные жиры или липиды широко распространены в природе и по своей химической структуре представляют собой сложные эфиры трехатомного спирта – глицерина [С3Н3(ОН)3] с различными жирными кислотами.

Липиды, подобно углеводам, состоят только из трех элементов: углерода (75-79%), водорода (11-13%) и кислорода (10-12%). По сравнению с углеводами и белками жиры являются наиболее окисленными соединениями и поэтому, обладая наибольшей потенциальной энергией, дают при сгорании наибольшее количество теплоты, а именно: 1 грамм жира дает 9500 калорий, тогда как 1 грамм белка – 5500, а 1 грамм углевода – 4000 калорий.

Растительные липиды при обычной температуре имеют твердую или жидкую консистенцию. Твердые жиры свойственны только тропическим растениям (кокос, какао, пальма и др.).

Животные и растительные жиры обладают различными физическими свойствами и поэтому взятые в отдельности не могут полностью обеспечить потребности организма в жировых веществах. В связи с этим животные и растительные жиры рекомендуется употреблять в соотношении 70:30%, то есть при норме 100-105 г жиров в сутки 70-75 г должно быть животных и 30 г растительных жиров. Для лиц пожилого возраста, а также при повышенном содержании холестерина в сыворотке крови, соотношение растительных жиров к животным должно быть 1:1 (Ткаченко П.И., 1990; Бочкарев Н.И., 1995).

Однако в питании людей потребление жиров животного происхождения значительно превосходит оптимально рекомендуемые нормы, так как в производстве растительного масла в России много нерешенных проблем (отсутствие регулярных поставок из-за взаимных неплатежей, дороговизна импортного растительного масла и многое другое). В связи с этим полное обеспечение населения высококачественным растительным маслом и маргариновой продукцией местного производства за счет повышения продуктивности возделываемых масличных культур является актуальной проблемой аграрного сектора страны.

По классификации М.А. Самсонова и Е.А. Беюла (1980), все жирные кислоты делятся на насыщенные и ненасыщенные. Насыщенные жирные кислоты (в основном стеариновая и пальмитиновая кислоты) используются организмом как энергетический материал. Наибольшее количество насыщенных жирных кислот содержится в животных жирах: в говяжьем и свином жире – 25% и избыточное употребление жиров животного происхождения приводит к повышению уровня холестерина в крови.

Ко второй группе относятся ненасыщенные жирные кислоты с общей формулой СnH2n-2O2; CnH2n-4O2; CnH2n-6O2 , для которых характерно присутствие двойной связи. Мононенасыщенные жирные кислоты содержат одну ненасыщенную водородом связь между углеродными атомами (олеиновая); полиненасыщенные – несколько связей (линолевая, линоленовая и др.). Показателем содержания ненасыщенных кислот в жирах служит йодное число, которое указывает число граммов йода, присоединяемого к 100 г жира. Чем ниже йодное число, тем более ценно масло для пищевых целей (Девидсон Д., 1978).

Полиненасыщенные жирные кислоты имеют особое значение, так как они входят в состав клеточных мембран и других структурных элементов тканей, обеспечивают нормальные рост и обмен веществ, эластичность сосудов и так далее. Кроме того, они не могут синтезироваться в организме человека и поэтому являются незаменимыми.

С другой стороны, эти кислоты, главным образом линолевая и арахидоновая служат предшественниками гормоноподобных веществ – простогландинов, которые предотвращают отложение холестерина в стенках кровеносных сосудов (Мюррей У.М., 1980; Кордуняну П.В., 1982; Покровский А.А., Левачев М.М., 1989).

Поэтому проведение качественного анализа жирнокислотного состава растительных масел из различных культур с точки зрения питания человека имеет огромное значение (табл. 115).
По содержанию наиболее ценной олеиновой кислоты яровой рапс (60,5%) и яровая сурепица (63,1%) занимают лидирующее положение. В маслосеменах подсолнечника и льна масличного содержание данной жирной кислоты на порядок ниже и не превышает 29,6; 28,5% соответственно.

Для сравнения отметим, что в рафинированном оливковом масле содержание олеиновой кислоты составляет более 65% и неслучайно оливковое масло рекомендуется применять для профилактики сердечно-сосудистых, желудочно-кишечных и других заболеваний. Кроме того, растительное масло с высоким содержанием олеиновой кислоты является незаменимым компонентом для консервной промышленности.

Продолжительность срока хранения растительных масел, по мнению К.И. Солдатова (1990), зависит от содержания линолевой кислоты, которая повышает стойкость к окислению.

Таблица 115
Жирнокислотный состав растительных масел, %

	Культура
	Пальмитиновая
	Стеариновая
	Олеиновая
	Линолевая
	Линоленовая
	Арахидоновая
	Другие кислоты

	Яровой рапс
	5,2
	4,3
	60,5
	17,1
	9,3
	2,5
	1,1

	Яровая 
сурепица
	4,2
	3,6
	63,1
	18,7
	6,3
	2,8
	1,3

	Горчица белая
	6,1
	5,3
	42,3
	21,7
	19,0
	3,9
	1,7

	Подсолнечник
	5,4
	3,9
	29,6
	28,7
	27,4
	3,2
	1,8

	Лен масличный
	4,4
	5,1
	28,5
	30,1
	24,5
	5,8
	1,6


Такое масло, по утверждению П.И. Ткаченко (1990), богато природными антиокислителями-токоферолами, которые также оказывают благоприятное воздействие на организм человека. С этой точки зрения, среди исследуемых масличных культур нет равных льну (содержание линолевой кислоты достигает 30,1%).

Следовательно, расширение ассортимента масличных культур, кроме всего прочего, позволяет обеспечить население разнообразными весьма полезными растительными маслами местного производства. 

13.4. Озимые масличные культуры
13.4.1. Причины расширения посевных площадей 
озимых масличных культур

В последние годы посевные площади озимых масличных культур расширяются весьма ускоренными темпами в силу следующих причин:

1. Селекционерами созданы зимостойкие сорта озимых масличных культур.

2. Методом проб и ошибок разработана технология их возделывания.

3. При прочих равных условиях озимые масличные культуры более продуктивны, так как они в полном объеме используют осенне-весенние запасы влаги.

4. Урожайность озимых масличных культур в меньшей степени зависит от погодно-климатических условий, что позволяет стабилизировать валовые сборы масличного сырья в масштабах всего Поволжья.

5. Озимые масличные культуры уборочной спелости достигают почти на 30 дней раньше, чем яровые их сородичи. В связи с этим уборка проводится в хорошую погоду без потерь и дополнительных затрат на сушку промышленного сырья.

6. При расширении посевных площадей озимых масличных культур разгружаются весенне-полевые работы и более рационально используется техника.

7. Они меньше повреждаются вредителями и болезнями, поэтому снижается пестицидная нагрузка на окружающую среду.

8. За счет раннеспелых масличных культур существенно снижаются простои маслобойных заводов и жировых комбинатов.

9. Себестоимость производства единицы продукции озимых масличных культур почти на 50% ниже по сравнению яровыми формами.

В связи с этим, если под урожай 2007 г. в Татарстане озимые масличные культуры были посеяны всего 5 тыс.га, то под урожай 2008 г. – 28 тыс. га.

13.4.2.Технология возделывания озимых 
масличных культур

Озимый рапс в лесостепи Поволжья представлен 5 сортами (Северянин, Метеор, Лираджет, Праска, Либея) и гибридом Вектра.

Лираджет – получен методом гибридизации в фирме «DSV» (Германия). Сорт имеет растение прямостоячего типа, средневетвистый. Лист рассеченный, темно-зеленый, без опушения. Стручок от среднего до крупного, без опушения, длинный. Семена округлые, коричнево-черные.

Сорт относится к сортам пищевого назначения, безэруковый и низкоглюкозинолатный. Максимальная урожайность семян – 48,7 ц/га получена в 2005 г. на Минской ГСС. Длина вегетационного периода на уровне стандарта, зимостойкость 60-70%. В семенах содержится 50% жира, 18,5% белка.

Метеор – новый перспективный сорт озимого рапса выведен в 2000 г. во ВНИИМК. Сорт имеет следующие хозяйственные и биологические характеристики: вегетационный период 262-267 дней; высота растений 155-160 см; потенциальная урожайность семян 35-40 ц/га; масличность семян 46,2-48,0%; масса 1000 семян 4,2-4,4 г; урожайность зеленой массы 340-380 ц/га; содержание эруковой кислоты 0,1%, глюкозинолатов – 0,6-0,7%. 

Сорт устойчив к полеганию, хорошо выровнен по высоте, дружности цветения и созревания. Среднеустойчив к засухе, поражению болезнями и вредителями, зимостойкий.

Северянин – оригинатор ВНИИ кормов. От сорта Метеор отличается более высокой зимостойкостью в центральном регионе Российской Федерации.
Праска – линейный сорт – демонстрирует хорошую урожайность и высокую масличность при небольшой норме высева;

– отличается высокой урожайностью даже в суровых климатических условиях;

– обладает хорошей устойчивостью к болезням, особенно к фомозу;

– благодаря дружному созреванию сорт Праска пригоден для прямой уборки.

Урожай семян высокий (более 40 ц/га). Выход масла 44%. Устойчивость к полеганию – очень хорошая. Содержание глюкозинолатов и эруковой кислоты низкое.

Глубина посева: на тяжелых почвах 2-3 см, на легких, сухих почвах 3-4 см с прикатыванием.

Гибрид Вектра – гибрид «00» типа.

Урожайность – 44 ц/га. Содержание жира в семенах 45,0-50,8%, эруковой кислоты 0,2%. Масса 1000 семян 3,5-4,5 г. Высота прикрепления нижних ветвей 50-54 см. Вегетационный период 280-320 дней. Зимостойкость 4,5-4,9 балла. Устойчивость к полеганию 4-6, к осыпанию – 4 балла.
Всего в Госреестре селекционных достижений России за 2007 г. имеется 20 сортов и гибридов озимого рапса.
Хорошими предшественниками озимого рапса являются культуры, рано освобождающие поле: скороспелые сорта гороха (занятый пар), однолетние травы на зеленый корм, злаковые многолетние травы после первого укоса.

Особое внимание при основной обработке почвы необходимо уделить сохранению влаги и уменьшению переуплотнения почвы и подпахотного слоя. Для этого вспашку целесообразно проводить в агрегате с кольчато-шпоровым катком. Разрыв от вспашки до посева должен составлять до 2 недель, так как, чем больше разрыв между вспашкой и посевом, тем больше времени для качественной подготовки поля.

Предпосевная обработка почвы проводится комбинированными агрегатами КБМ-15, АКШ-7,2 или машинами в сцепке: культиватор – борона – каток. Основное условие обработки – верхний слой почвы должен быть рыхлым, а с глубины 2-3 см – уплотненным.

Для протравливания семян применяют препараты фунгицидного действия: Витовакс 200 – 2-3 кг/т или инсектицидно-фунгицидного действия: Рапкол – 25 кг/т и другие рекомендованные фунгициды.

Оптимальная густота растений озимого рапса составляет 60-80 растений на 1 м2. Для получения такой плотности стеблестоя рекомендуется высевать 0,9-1,0 млн. всхожих семян на гектар.

Срок посева 10-20 июля.

Норма высева 4-5 кг. При повышении нормы высева заметно снижается урожайность озимого рапса. Для посева используют сеялки СПР-6, СПУ-6 с обязательным прикатыванием почвы до и после посева. От послепосевного прикатывания можно отказаться лишь при хорошем увлажнении почвы. Глубина заделки семян на легких песчаных почвах – 2,0-2,5 см, на суглинистых – 1,5-2,0 см. При применении почвенных гербицидов семена закрывают на 1,0-1,5 см глубже нормы.

Перед уходом в зиму озимый рапс должен иметь:

– густоту стояния растений 60-80 шт./м2;

– диаметр корневой шейки 10 мм;

– высоту точки роста до 3 см;

– количество хорошо развитых листьев 8-10 шт.

Осенний уход. В осенний период в фазе 4-5 листьев посевы нужно обработать рострегулирующими препаратами, которые одновременно обладают фунгицидным действием. Их применение дает возможность направленно регулировать важнейшие процессы в растительном организме, полнее реализовывать потенциальные возможности сорта. Важным аспектом действия регуляторов роста является повышение устойчивости растений к неблагоприятным факторам среды – высоким и низким температурам, недостатку влаги, поражаемости болезнями и повреждаемости вредителями.

Регуляторы роста рапса в странах Западной Европы применяются с 80-х годов прошлого столетия, являясь элементом адаптивной системы земледелия.

Среди множества рострегулирующих препаратов особо выделяются Тебуконазол (1,5 л/га), Карамба и Пиктор фирмы БАСФ (0,8-1,0 л/га). 

Определяющим фактором зимостойкости рапса является высота точки роста растений в конце осени. Чем ближе точка роста к поверхности почвы, тем ниже риск гибели растений от действия низких температур (табл. 116, фото 31)

Таблица 116

Эффективность применения препарата Карамба 

на озимом рапсе

	Вариант опыта
	Высота точки роста, см
	Кол-во растений рапса весной, шт./м2
	Поражение
болезнями, %
	Урожайность семян, ц/га
	Прибавка урожая, ц/га

	
	
	
	снежная плесень
	корневые гнили
	
	

	Карамба, 60 г/л – 0,8 л/га
	1,0
	40
	2,5
	2,5
	38,2
	3,3

	Карамба, 60 г/л – 1,0 л/га
	0,9
	38
	3,7
	4,2
	37,8
	2,9

	Контроль
	1,9
	20
	9,1
	8,7
	34,9
	–

	НСР05
	0,2
	
	
	
	2,49
	


Карамба не только снижает высоту точки роста почти в 2 раза, но и исключает массовое поражение растений снежной плесенью и корневыми гнилями.

На вариантах с регуляторами роста количество продуктивных растений озимого рапса весной на м2 было в два раза больше чем на контроле, что позволило получить достоверные прибавки урожая семян: на вариантах с препаратом Карамба (0,8-1,0 л/га) – 3,3 и 2,9 ц/га, при урожае на контроле 34,9 ц/га.
Удобрение. На формирование 1 т семян озимый рапс выносит 62 кг азота, 34 – фосфора, 94 – калия и 54 кг – кальция. Поэтому он хорошо реагирует на внесение высоких доз удобрений. Полную дозу калийных и фосфорных удобрений лучше вносить после уборки предшественника под основную обработку почвы, а азотные удобрения – весной в виде корневой подкормки (100-150 кг/га).
Борьба с сорняками. Против однолетних двудольных и однодольных сорняков до появления всходов рапса может быть использован гербицид Бутизан 400 с нормой расхода 1,5-2,0 л/га. В период вегетации рапса для уничтожения злаковых сорняков (в фазе 2-4-х пар листьев) применяют Фюзилад-супер с нормой расхода для однолетних сорняков – 1,0-1,5 л/га, многолетних – 2,0 л/га. Против горца, ромашки и осота используют Лонтрел 300 с нормой расхода 0,3-0,4 л/га.

Вредители. Озимый рапс меньше повреждается крестоцветными блошками. Цветение приходится на период до вылета взрослых имаго цветоеда и часто необходимость в борьбе с ними отпадает.

Озимая сурепица представлена на рынке 3-мя сортами (Злата, Любава и ВНИИМК 213). Все они имеют желтую окраску, среднеустойчивы к засухе, поражению болезнями, зимостойкие.

– содержание эруковой кислоты 0,1-0,2%;

– содержание глюкозинолатов в семенах 0,6-0,7%.

Районированные сорта озимой сурепицы пригодны для получения высококачественного пищевого масла. Оно более чем на 85% состоит из физиологически активных жирных кислот – олеиновой и линолевой. Жмых, остающийся после отжима из семян масла, является высокобелковым кормовым концентратом, полноценным заменителем соевого шрота в рационах почти всех видов сельскохозяйственный животных.

Технология возделывания озимой сурепицы идентична технологии озимого рапса. Отличие заключается лишь в сроке посева –  5-10 августа и норме высева – 6-8 кг/га.

Озимая горчица представлена одним единственным сортом Снежинка селекции ВНИИМК не только в России, но и в международном рынке. Сорт отличается низким содержанием эруковой кислоты в масле, это расширяет возможности использования масла горчицы в пищевой промышленности. По зимостойкости приближается к озимому рапсу, урожайность достигает 40 ц/га.
Озимая горчица малотребовательна к плодоро​дию почвы, даёт удовлетворительные урожаи на супесчаных почвах, засухоустойчива.
Рыжик (рыжей). Своё название получил из-за красноватых семян, из которых при холодном отжиме получают масло тёмно-желтого цвета. Имеются сорта ярового и озимого рыжика. В Госреестр включен сорт озимого рыжика Пензяк (ПенНИИСХ). При испытании вТатНИИСХ в 2007 г. урожайность его составила 16 ц/га, масличность 40,3%, масса 1000 семян 1,05 г. Озимый рыжик наиболее зимостойкий из всех озимых крестоцветных масличных культур.
Преимущества рыжика: практически не повреждается насекомыми, что исключает необходимость обработок инсектицидами, не осыпается, не прорастает на корню, обладает генетической устойчивостью к альтернариозу, обладает выраженными аллелопатическими свойствами (угнетает сорняки), удаётся на легких супесчаных почвах. В жмыхе содержится значительное количество метионина, что делает его ценным в кормлении птицы. Рыжиковое масло схоже по своему витаминно-минеральному составу с маслом кедрового ореха. Недостатки: невысокая урожайность, мелкосемянность, наличие в жмыхе глюкозида синигрина и в масле эруковой кислоты до 3%.
Особенности технологии: норма высева 6-7 млн.шт. семян/га, оптимальный срок посева - третья декада августа, имеет длительный период дозревания семян, поэтому свежеубранные семена на посев не используются. Посев можно проводить не протравленными семена​ми, глубина заделки семян 1см, весной необходимо провести подкормку азотными удобрениями в дозе 60-90 кг д.в./га.
В заключение следует отметить, что при возделывании масличных культур необходимо учитывать погодно-климати-ческие условия региона, в котором расположено конкретное хозяйство. 

Так, в Предкамской зоне и северо-восточном Закамье (относительно прохладная зона) яровой рапс должен возделываться на площади 100-150 тыс. га, включая площади и озимого рапса. 

В Предволжье, западном и юго-восточном Закамье, которые характеризуются более высокими суммами эффективных температур воздуха, основной масличной культурой должен стать подсолнечник (20-25 тыс. га). В качестве страховой культуры во всех зонах республики лен масличный должен высеваться на площади 10-15 тыс. га, а остальные площади (8-10 тыс. га)должны занимать раннеспелая яровая и озимая сурепица, горчица и рыжик.
Районирование масличных культур по зонам республики и расширение их ассортимента позволит снизить зависимость объемов производства масличного сырья от погодно-климатических условий и обеспечить население полезными разнообразными малозатратными доступными растительными маслами местного производства.

Глава XIV. ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ ПРОВЕРКА, 

ВНЕДРЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЙ И ЭНЕРГОЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ НЕКОТОРЫХ ПРИЕМОВ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ 

МАСЛИЧНЫХ КУЛЬТУР

14.1. Производственное испытание макро- и 

микроэлементов на посевах рапса и внедрение 

результатов исследований в производство

Как утверждают светлые умы человечества, «наука без практики мертва», особенно сельскохозяйственная наука. В годы перестройки в сельскохозяйственной науке появилось огромное количество ученых, которые, решая узкий круг вопросов без всякой производственной проверки, любому хозяйству обещают «золотые горы». Дело дошло до того, что, как в народной сказке, некоторые «ученые» для полива сельскохозяйственных культур придумали «живую воду» и на полном серьезе утверждали о повышении урожайности орошаемых культур в 1,5-2,0 раза. Если Н.С. Хрущев искренне верил в большое будущее кукурузы и насильно заставлял сеять ее в северных регионах России, то современные «ученые» создали раствор для инкрустации семян (гидрофобизация), позволяющий, по их мнению, «усыплять» кукурузу и сеять ее в холодную почву с целью получения початков в северных регионах СНГ.

Можно много привести таких лженаучных примеров и по любому поводу (например, электромагнитное облучение семян рапса), относящемуся к сельскому хозяйству. Неслучайно мы особо подчеркнули о наличии более 4 тысяч видов стимуляторов роста с микроэлементами, разработанных в России. Так, в последние 8-10 лет только в Татарстане было создано три таких принципиально отличающихся друг от друга веществ. Естественно, что каждый разработчик приводит убедительные факты повышения продуктивности сельскохозяйственных культур и стремится продать свой препарат подороже и как можно больше. Видимо, для полного исключения субъективизма ученого-исследователя необходимо объект исследований представить в натуре широкому кругу ученых, специалистов и товаропроизводителей, что и было нами сделано.

Для производственной проверки основных результатов исследований производственные опыты, согласно утвержденной рабочей программе, размещались на полях СПК «Колос» Бавлинского района Республики Татарстан. 

В данном хозяйстве яровой рапс и подсолнечник на маслосемена возделываются с 1992 г. на площади 100-150 га. Рапсовое поле СПК «Колос» с 1996 г. стало полигоном испытания всего нового в производстве масличного сырья. Здесь внедряются все достижения науки ученых республики, осуществляется авторский контроль за внедрением разработанной системы возделывания масличных культур и взаимовыгодное сотрудничество ученых и практиков обеспечивает ежегодное гарантированное получение урожая маслосемян ярового рапса и подсолнечника на 4-5 ц/га больше по сравнению со среднереспубликанскими показателями. 

Так, в 1999-2000 гг. рапсовое поле разделили на 3 части: 20 га были высеяны семенами, протравленными традиционным фураданом, 20 га – хинуфуром и 20 га – рапколом. Посев провели с нормой высева 2,5 млн. шт./га всхожих семян в начале второй декады мая. Опыт проводился на трех фонах питания (фото 32).

В годы проведения производственной проверки на площади 60 га система обработки почвы, сроки посева, нормы высева, уход за посевами и технология уборки урожая на всех вариантах были абсолютно одинаковыми, а продуктивность рапсового поля – разной (табл. 117). 
Результаты первого блока производственной проверки полностью подтверждают необходимость замены протравителя фурадана хинуфуром, так как в среднем за 2 года прибавка урожая составила от 2,5 до 5,3 ц/га маслосемян в зависимости от фона питания. Преимущество хинуфура сильно проявляется (прибавка урожая 165% по сравнению с фураданом) на тех посевах рапса, на которых не было возможности внести минеральные удобрения. Таких хозяйств не только в Республике Татарстан, но и в Среднем Поволжье, к сожалению, еще очень много. Вместе с тем, по мере повышения применяемых норм минеральных удобрений различие между протравителями семян сглаживается, и прибавка урожая рапса на фоне N127P85K105 снижается до 2,5 ц/га. Однако, даже такая прибавка урожая вполне оправдывает наши выводы о целесообразности применения нового протравителя в предпосевной подготовке семян ярового рапса.

      Производственная проверка результатов исследований также подтвердила высокую отдачу минеральных удобрений на посевах этой культуры. Так, в зависимости от протравителя семян прибавка урожая рапса от применения минеральных удобрений составила от 8,3 до 12,2 ц/га маслосемян.

Таблица 117

Результаты первого блока опытов производственной проверки (1999-2000 гг.)

	Расчетные нормы удобрений
	Вариант опыта
	Урожайность, ц/га
	Прибавка урожая

	
	
	
	ц/га
	%

	Контроль (без удобрений)
	Фурадан

Хинуфур

Рапкол
	8,1

13,4

12,6
	-

5,3

4,5
	100

165

155

	На 20 ц/га
	Фурадан

Хинуфур

Рапкол
	14,2

17,8

16,1
	-

3,6

1,9
	100

125

113

	На 25 ц/га
	Фурадан

Хинуфур

Рапкол
	20,3

22,8

20,9
	-

2,5

0,6
	100

112

103


В 2001-2002 гг. провели производственное испытание двух способов применения ЖУССа на посевах ярового рапса на площади 60 га (фон питания: аммиачная селитра 100 кг/га, нитроаммофоска 150 кг/га в физической массе) и получили следующие результаты (табл. 118).

Таблица 118

Сравнительная оценка двух способов применения ЖУССа 

на посевах ярового рапса

	Вариант опыта
	Урожайность маслосемян, ц/га
	Сред., ц/га
	Прибавка 

урожая

	
	2001 г.
	2002 г.
	
	ц/га
	%

	Контроль (без ЖУССа)
	14,0
	16,4
	15,2
	-
	100

	ЖУСС 2 кг/т семян
	17,4
	19,2
	18,3
	3,1
	120,4

	ЖУСС 4 л/га
	16,9
	18,1
	17,5
	2,3
	115,1


Применение жидких удобрительно-стимулирующих составов с содержанием бора и меди в хелатной форме способствует более интенсивному росту и развитию этой культуры. Так, в производственных опытах растения, обработанные ЖУСС-1, достигли почти 1,5 м высоты. Они были мощными, хорошо ветвистыми, с крупными стручками. В 2001 г. рапс с этого участка был представлен на Всероссийской выставке «Наука – сельскому хозяйству». Более того, в годы проведения производственного испытания ЖУССа наши опыты неоднократно посещали районные главы администрации Оренбургской области и прилегающих районов Башкортостана. В этом же году на базе СПК «Колос» был проведен республиканский семинар по ресурсосберегающей технологии возделывания рапса, в котором приняли участие более 300 специалистов и руководителей хозяйств (фото 33).

Рапсовое поле дважды показывали по республиканскому телевидению, так как эффективность действия обоих способов применения ЖУССа была очевидной и составила от 2,3 до 3,1 ц/га.

Таким образом, результаты производственной проверки также полностью подтверждают весьма высокую эффективность применения ЖУССа на посевах ярового рапса.
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Фото 33. Обучение специалистов РТ по определению 

вредителей рапса (СПК «Колос», 2001 г.)

14.2. Результаты производственной проверки 

использования ЖУСС-1 на подсолнечнике

Подсолнечник в СПК «Колос» начали возделывать в самые трудные годы перестройки, когда прилавки магазинов были практически пустыми и продовольственные товары, в том числе и растительное масло, отпускались только по талонам. В первые годы его возделывания (1992-1995 гг.) урожайность маслосемян не превышала 7-8 ц/га. Несмотря на это, подсолнечник был самой выгодной культурой, так как за каждые 100 кг сданной продукции хозяйство получало с Чишмилинского маслобойного завода 22 кг растительного масла, которое служило денежным эквивалентом при расчетах с рабочими и посторонними услугами.

Восстановление рыночных отношений и насыщение прилавков товарами не снизило значение подсолнечника как высокодоходной культуры, поскольку урожайность за счет совершенствования технологии его возделывания (выбор лучших гибридов, размещение по лучшим предшественникам, качественная основная и предпосевная обработка почвы, соблюдение оптимальных сроков посева и норм высева, применение макро- и микроудобрений, уборка урожая с минимальными потерями, своевременная очистка и сушка) возросла более чем в 2 раза (табл. 119, фото 34).

Таблица 119

Эффективность применения ЖУСС-1 на посевах 

подсолнечника в производственных условиях (2004-2005 гг.)

	Вариант опыта
	Урожайность, ц/га
	Прибавка 

урожая

	
	
	ц/га
	%

	Контроль (без ЖУССа)
	16,8
	-
	100

	ЖУСС 4 кг/т (протравливание семян)
	21,7
	4,9
	129

	ЖУСС 6 л/га + Ронилан 1,5 л/га (опрыскивание посевов)
	20,9
	4,1
	124
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Фото 34. Производственные посевы подсолнечника в 

СПК «Колос», 2004 г.

Например, только включение бора и меди в состав рабочего раствора, предназначенного для протравливания посевного материала повышает продуктивность этой культуры на 129%, обеспечивая дополнительное получение с каждого гектара 4,9 ц маслосемян подсолнечника.

Обработка посевов рониланом против корзиночных гнилей в сочетании с некорневой их подкормкой ЖУСС-1 из расчета 6 л/га также является высокоэффективным агротехническим приемом, обеспечивающим получение урожая на 124% больше по сравнению с контролем.

Косвенная сравнительная оценка применения ЖУСС-1 на посевах двух масличных культур (рапс и подсолнечник) показывает, что он более эффективен на подсолнечнике при обоих способах его применения: прибавка урожая подсолнечника в производственных условиях 4,1-4,9 ц/га, а рапса – 2,3-3,1 ц/га.

Более высокая отдача от ЖУССа на подсолнечнике объясняется тем, что он на этой культуре одновременно выполняет две роли: является дополнительным источником микроэлементов бора и меди и  в некоторой степени служит защитой от болезней.

14.3. Сравнительная оценка продуктивности трех 

масличных культур в условиях производства

Необходимость расширения ассортимента возделываемых масличных культур с целью организации конвейерной системы их уборки в мировой практике особенно остро встает перед Россией и странами ближнего зарубежья. По данным заведующего кафедрой МГУ им. М.В. Ломоносова, профессора С.В. Киселева (2006) средний размер фермерских хозяйств в Дании составляет 36 га, Франции – 27, Британии – 107, США – 187 га. Наибольший средний размер фермерских владений в Канаде – 231 га. При этом техническая обеспеченность фермеров этих стран очень высока и составляет 70-80 тракторов на 1000 га сельскохозяйственных угодий. А страны бывшего СССР обладают единственным мировым сельскохозяйственным рекордом – максимальными средними размерами одного хозяйства в 5-6 тыс. га и минимальной технической вооруженностью – менее 20 тракторов на 1000 га, а у фермеров в лучшем случае – 2-3 трактора на всю площадь.

Несмотря на это, фермеры развитых капиталистических стран заинтересованы в урожайных масличных культурах с растянутым сроком поспевания.

Проведенные в 2002-2005 гг. полевые опыты, сопровождающиеся многочисленными учетами и наблюдениями, показали, что для организации конвейерной системы уборки, обеспечения маслобойных заводов ранним сырьем в лесостепной зоне Среднего Поволжья наиболее перспективными культурами могут стать скороспелая яровая сурепица, среднеспелый яровой рапс и позднеспелый подсолнечник, которые могут обеспечить получение экономически оправданных урожаев (табл. 120).

Таблица 120

Урожайность различных масличных культур 

в производственных условиях

	Культуры
	Дата уборки
	Урожайность, ц/га

	
	2005 г.
	2006 г.
	2005 г.
	2006 г.
	средн.

	Яровой рапс
	25.08
	28.08
	20,0
	17,2
	18,6

	Яров. сурепица
	05.08
	08.08
	16,7
	14,8
	15,8

	Подсолнечник
	15.09
	20.09
	21,4
	22,6
	22,0


Так, в условиях производства первой (05-08.08) из трех масличных культур уборочной спелости достигала яровая сурепица с урожайностью в среднем за 2 года испытания 15,8 ц/га маслосемян. Затем в конце августа (25-28.08) можно приступить к уборке среднеспелого ярового рапса с урожайностью 18,6 ц/га. При наличии трех масличных культур с растянутым сроком их поспевания уборка завершается на подсолнечнике, который является самым продуктивным (22 ц/га маслосемян) в нашей зоне.

Следовательно, расширение видового набора масличных культур по примеру развитых стран мира имеет большое будущее.

14.4. Внедрение результатов исследований 

В Республике Татарстан в сельском хозяйстве производство валовой продукции в 2007 г. составило 78 млрд. рублей, что на 4,8% выше по сравнению с предыдущим годом. Валовой сбор зерна превысил 5 млн. т, произведено 1,8 млн. т сахарной свеклы и 250 тыс. т картофеля.

Республика последние 2 года стабильно производит 1,5 млн. т молока. Ее доля в валовом производстве молока в Российской Федерации достигла 7%. Прирост производства мяса составил 4%, а мяса птицы – более 20%.

К сожалению, несмотря на достигнутые успехи, в финансовом отношении сельские товаропроизводители крепче не стали, а наоборот, в денежном выражении их покупательная способность снизилась на 20-25%.

Причин финансового ослабления хозяйств очень много. Это – неоправданное расширение посевных площадей яровой пшеницы (она высевается в 2 раза больше потребностей республики), неэффективное использование биологических факторов земледелия (сжигание соломы, возделывание бобовых и бобово-злаковых многолетних трав вне севооборота), игнорирование ресурсосберегающих технологий возделывания сельскохозяйственных культур, фактическое отсутствие в структуре посевных площадей (на бумаге они имеются) чистых и сидеральных паров, слабая сортосмена и сортообновление, неудовлетворительная борьба с сорняками и вредителями, но самое главное, производство незатребованного рынком неконкурентоспособного товара.

С этой точки зрения нет альтернативы масличным культурам, что легко можно доказать на примере СПК «Колос» и других хозяйств республики.

Например, расчеты экономической эффективности возделывания подсолнечника в этом хозяйстве показывают, что при среднем урожае товарной продукции 20 ц/га с площади 50 га в 2007 г. в Чишмилинский маслобойный завод было поставлено 1000 ц маслосемян подсолнечника.

Чишмилинский маслобойный завод с каждого центнера подсолнечника выделил хозяйству 22 кг экологически безопасного, расфасованного в 1,5-литровые бутылки растительного масла, которое было реализовано через сеть магазинов на сумму 440000 рублей (8800 руб./га). Общие затраты на возделывание подсолнечника составили всего 165000 рублей (3300 руб./га), так как на посевах этой культуры, кроме ронилана и ЖУСС-1, не применяется дорогостоящие ядохимикаты. Каждый гектар подсолнечникового поля принес хозяйству 5500 руб. чистой прибыли, рентабельность была очень высокой – 167%, а себестоимость низкой – 165 руб./ц.

В экономическом отношении весьма примечателен пример возделывания рапса в ООО «Хаерби» Лаишевского района Республики Татарстан. В данном хозяйстве осенью в заготовительные пункты рапс сдается только в объеме для покрытия товарного кредита, выделенного Холдинговой Компанией «Тетра-Инвест», и для выплаты заработной платы рабочим, участвующим при возделывании этой культуры. При этом влажность и сорность сначала определяются в хозяйстве и с этими показателями каждую машину в заготовительные пункты сопровождает представитель агрономической службы. В случае необходимости для решения спорных вопросов в ХПП делаются повторные анализы с участием представителя хозяйства. Остальная часть продукции хранится на складе и реализуется весной по выгодной цене. В результате в ООО «Хаерби» с каждого га рапса в 2004 г. было получено 4065 руб. чистой прибыли (табл. 121).

Таблица 121

Экономические показатели возделывания рапса, 2004 г.

	Экономические показатели
	Ед. изм.
	ООО «Хаерби»
	По РТ

	Площадь
	га
	100
	100

	Урожайность
	ц/га
	17,6
	10,0

	Валовой сбор
	т
	176
	100

	Товарность
	%
	80
	75

	Товарная продукция
	т
	141
	75

	Реализовано осенью
	т
	41
	75

	Цена реализации
	тыс.руб./т
	4,5
	4,5

	Денежная выручка
	тыс. руб.
	184,5
	337,5

	Реализовано весной
	т
	100
	-

	Цена реализации
	тыс.руб./т
	5,0
	-

	Денежная выручка
	тыс. руб.
	500
	-

	Всего денежной выручки
	тыс. руб.
	684,5
	337,8

	Всего затрат
	тыс. руб.
	278
	210

	Чистая прибыль
	тыс. руб.
	406,5
	127,5

	Рентабельность
	%
	146
	61


При строгом соблюдении технологии возделывания рапса наряду с применением 130 кг/га минеральных удобрений (30 кг/га нитроаммофоски при посеве и 100 кг/га аммиачной селитры при корневой подкормке) урожайность повысилась в 1,8 раза по сравнению со среднереспубликанскими показателями. В связи с этим увеличиваются затраты на уборку, транспортировку и переработку дополнительного урожая в 1,4 раза, но рентабельность производства рапса на маслосемена остается очень высокой и составляет 146% против 61% в среднем по Республике Татарстан.

Экономические показатели возделывания рапса в данном хозяйстве на маслосемена в 2005 г. были еще более высокими по сравнению с 2004 годом, поскольку при тех же затратах с каждого гектара (общая площадь рапса 100 га) было получено 23 ц маслосемян этой культуры. Более того, хозяйству удалось продать оптом со склада 93,4 т рапса по цене 4900 руб./т без всяких затрат на перевозку, без всяких скидок на влажность и сорность на сумму 457660 руб. Для покрытия товарного кредита и оплаты труда механизаторов в ХК «Тетра-Инвест» осенью 2005 г. было реализовано рапса на сумму 152 тыс. рублей, в марте 2006 г. в ООО «Рапс» было продано 45 т рапса на семена (лабораторная всхожесть 87%, чистота 99,7%, влажность 7%) по цене 11 тыс. руб./т.

Таким образом, 100 га рапса обеспечило поступление денежных средств в кассу хозяйства в общей сумме 1 млн. 105 тыс. рублей.

Такие же результаты ООО «Хаерби» планирует получить и в 2007 г., поскольку на 1 января 2008 г. в складе хранится 100 т рапса, который будет продан весной по цене не менее 10 тыс. руб./т.

Заслуживает особого анализа показатели коллективного предприятия «Нур Баян» Актанышского района нашей республики, в котором ежегодно рапс возделывается на площади 200 га, ежегодно реализуется 320-350 т рапса на сумму 1440-1575 тыс. рублей. Затраты на возделывание рапса составляют всего 400-450 тыс. рублей, чистая прибыль 1040-1125 тыс. руб., рентабельность 250-260%.

Таких примеров можно привести множество. В целом, за последние три года урожайность рапса в Республике Татарстан выросла более чем в 1,5 раза и неслучайно производство масличного сырья считается выгодным агробизнесом во всем мире.

В столь положительных переменах есть и скромный наш вклад.

Во-первых, с 2003 г. по нашей рекомендации традиционно применяющийся протравитель фурадан был полностью заменен хинуфуром, к которому вредители этой культуры не успели пока приобрести резистентность, и он надежно защищает рапс от всех видов вредителей в первые 40-45 дней после посева.

Во-вторых, также по нашей рекомендации Холдинговая Компания «Тетра-Инвест» (основной поставщик посевного материала высоких репродукций в нашем регионе) при инкрустации семян рапса в рабочий раствор стала добавлять микроэлементы и фунгициды.

В-третьих, более 50% посевных площадей рапса в лесостепи Среднего Поволжья против цветоеда обрабатываются инсектицидами в сочетании с некорневой подкормкой ЖУСС-1 с нормой расхода 4 л/га.

В-четвертых, в Среднем Поволжье постепенно расширяются посевные площади подсолнечника (в РТ он возделывается сейчас на 9 тыс. га), так как существует реальная высокоэффективная система его защиты от разных видов корзиночных гнилей, в том числе и при помощи ронилана (1,5 л/га) в сочетании с ЖУСС-1 (6 л/га).

И, наконец, скороспелая яровая сурепица, высокодоходный универсальный лен и озимые масличные культуры все больше завоевывают симпатию у многих специалистов и руководителей хозяйств Средне-Поволжского региона России.

14.5. Энергоэкономическая эффективность применения макро- и микроудобрений на посевах ярового рапса

Цель производства рапса при рыночных условиях, как и любой другой культуры, – прибыль от реализации полученной продукции. Как известно, она определяется как разница между денежной выручкой от продажи маслосемян и затратами на его производство. 

В настоящее время бытует устойчивое мнение, что данная разница (прибыль) от возделывания яровой пшеницы более высокая по сравнению с производством ярового рапса. Однако данное утверждение показывает только относительное преимущество этой культуры в силу следующих причин: 

– во-первых, конкурентоспособность любой культуры зависит от объема спроса и предложения, которые существенно меняются по годам. В 2000 г. в Татарстане закупочная цена яровой пшеницы к концу года поднялась до 3,5 – 4,0 тыс. руб./т, в 2001 г. она снизилась до 2,0 – 2,5 тыс., в 2002 г. цены упали до 1,5 – 2,0 тыс. руб./т, в 2003-2006 гг. цена реализации составила 2,5-3,5 тыс. руб./т, а в 2007 г. – 5-6 тыс. руб./т. В то же время цены на рапсовое масличное сырье в анализируемые годы поднялись с 2,5 до 10 тыс. руб./т; 

– во-вторых, при планировании производства по принципу «максимализации прибыли» необходимо учитывать биологические ограничения даже самой выгодной культуры, так как в последующие годы существующий севооборот полностью разрушается и самая выгодная культура становится причиной экономической катастрофы многих хозяйств;

– в-третьих, конкурентоспособность ярового рапса по отношению к другим культурам можно рассчитать по равновесной урожайности (ц/га) и реализуемой его цены (руб./ц) по следующей формуле: 
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РУР – равновесная урожайность ярового рапса, ц/га; 

УСК – урожайность сравниваемой культуры, ц/га; 

ВППКСК – взнос на покрытие постоянных издержек на производство сравниваемой культуры (например, яровая пшеница); 

ВППИР – взнос на покрытие постоянных издержек на производство ярового рапса; 

РЦР – реализуемая цена ярового рапса. 

Окончательные расчеты по данной формуле показывают, что яровой рапс конкурентоспособен к яровой пшенице с урожайностью 25 ц/га при урожайности 14 ц/га. При более высокой урожайности яровой пшеницы равновесный урожай ярового рапса должен быть, конечно же, выше; 

– в-четвертых, при сравнении конкурентоспособности разных культур целесообразно учитывать и их побочные эффекты (например, ценность данной культуры как предшественника, которая выражается в повышении урожайности последующих культур). В этом отношении трудно найти альтернативу яровому рапсу, кроме бобовых многолетних трав. Если исходить, например, из более высокой урожайности самой же яровой пшеницы после рапса как предшественника на 3– 4 ц/га, то по сравнению с зерновым предшественником рапс дает добавочный экономический эффект – 1500-2000 руб./га. Исходя из этой величины, равновесная урожайность рапса по сравнению с яровой пшеницей изменится в сторону уменьшения. 

И, наконец, при выборе культуры необходимо учитывать такие факторы, как «рабочее время» и «площади пашни» в хозяйстве. При условии оптимального использования ограниченного производственного фактора «рабочее время» порядок изменяется в пользу ярового рапса, так как яровая пшеница по этому критерию менее конкурентоспособна, а по фактору ограниченных площадей её преимущество неоспоримо выше. Кроме того, в условиях рынка при сбыте масличного сырья существует более широкий выбор покупателя по сравнению с реализацией зерна в государственные закрома. Более того, если в некоторые годы правительство Республики Татарстан было вынуждено принимать постановление о запрете вывоза зерна, то в отношении рапса такого запрета не было никогда. В связи с этим производители могут учитывать различия в закупочных ценах в разных регионах и активно играть на этом, сравнивая закупочную цену стандартного качества, базисную влажность, засоренность, стоимость очистки и сушки, сроки и условия оплаты. 

Анализируя вышесказанное, все-таки мы считаем, что нельзя сравнивать одну культуру с другой или же сравнение должно быть только косвенным, так как каждая культура конкретна для определенных мест возделывания и хозяйства. 

В связи с этим исходными данными при оценке экономической эффективности возделывания ярового рапса и сравниваемых норм применения удобрений должны служить показатели достигнутой урожайности, затрат на его возделывание и закупочная цена на масличное сырье, которые отражены в таблице 122. 

В данном разделе следует особо подчеркнуть ошибку многих экономистов хозяйств в определении производственных затрат на возделывание рапса.

Производственные затраты мы рекомендуем рассчитывать по методике экономистов ГНУ «ТатНИИСХ» (Миргунов Х.М., 2002) и учитывать следующие статьи расходов: 

1. Стоимость семян, которая зависит от норм высева и цены продажи с учетом расходов по транспортировке и хранению в хозяйстве, определяется по формуле:

CС=ОС · ЦС, где

СС – стоимость семян, руб.; 

ОС – количество высеваемых семян, ц; 

ЦС – цена 1 ц семян, руб.

2. Стоимость удобрений определяется умножением количества вносимых удобрений в физических единицах на действующие оптовые цены с учетом расходов по транспортировке и хранению в хозяйстве:

СУ =ОУ · ЦУ, где

СУ – стоимость удобрений, руб.; 

ОУ – количество вносимых удобрений, ц; 

ЦУ – цена 1 ц удобрений, руб.

3. Средства защиты растений. Стоимость средств защиты растений рассчитывается аналогично стоимости удобрений.

4. Стоимость ГСМ рассчитывается исходя из норм расхода топлива на единицу работы и действующих оптовых цен с учетом расходов по транспортировке и хранению в хозяйстве:

CГ=О · НГ · ЦГ, где

СГ – стоимость горючего на единицу работы, кг/га; 

ЦГ – цена 1 кг горючего, руб.; 

НГ – норма расхода ГСМ, кг/га; 

О – объем работ, га.

5. Затраты автотранспорта, которые определяются умножением общего объема перевезенного груза в тоннах на среднее расстояние внутрихозяйственных перевозок (км) и на себестоимость 1 т/км.

6. Затраты электроэнергии рассчитываются с учетом норм расхода на единицу работы, общего объема работ и умножением на действующие цены на электроэнергию с учетом затрат на содержание энергохозяйства.

7. Затраты на оплату труда. Для этого определяется тарифный фонд оплаты труда, который складывается из фонда оплаты труда трактористов-машинистов, прицепщиков и работников конно-ручного труда. Рассчитывается тарифный фонд по соответствующим тарифным ставкам и количеству нормосмен:

Тф=Нсм · Тсm · N, где

Тф – тарифный фонд оплаты труда, руб.; 

Нсм – количество нормосмен; 

Тсm – сменная тарифная ставка руб.; 

N – количество обслуживающего агрегат персонала.

Применяется дополнительная оплата труда за сроки и качество проведения отдельных работ по выращиванию масличных культур в процентном отношении к тарифному фонду. Она колеблется от 50 до 100% в зависимости от качества работ, а на работах по уборке урожая – 80-100%. Повышенная оплата на уборке урожая и при проведении весенних работ колеблется от 50 до 100% от основного заработка (тарифный фонд оплаты + дополнительная оплата труда за качество и срок).

Доплата за классность определяется как средневзвешенная по формуле:
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Кл – надбавка за классность, руб.; 

N1 – количество механизаторов 1 класса; 

N2 – количество механизаторов 2 класса; 

N – общее количество механизаторов.

Доплата за 1 класс составляет 20% от основного заработка, за 2 класс – 10%.

На сумму оплаты труда (тарифный фонд + доплата за продукцию + дополнительная оплата + повышенная оплата +надбавка за классность) начисляются отпускные по формуле:
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КО – размер отпускных, %; 
ДО – продолжительность отпуска, дней; 
ДПР – количество праздничных дней; 
ДВЫХ – количество выходных дней в году.

Надбавка за стаж работы определяется как средневзвешенная по формуле:
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Кстаж – надбавка за стаж, %; 
N1 – количество трактористов-машинистов со стажем до 5 лет; 
N2 – количество трактористов-машинистов со стажем от 5 до 10 лет; 
N3 – количество трактористов-машинистов со стажем от 10 до 15 лет; 
N4 – количество трактористов-машинистов со стажем от 15 до 20 лет; 
N5 – количество трактористов-машинистов со стажем свыше 20 лет; 
N – общее количество трактористов-машинистов. 

Надбавка за стаж начисляется трактористам-машинистам от всей суммы заработка, включая отпускные.

Расчет затрат на оплату труда завершается начислениями в:

– пенсионный фонд;

– фонд социального обеспечения;

– фонд медицинского страхования;

– фонд занятости.

Итого 37,6% на весь фонд заработной платы.

В расчетах оплаты труда необходимо использовать соответствующие рекомендации по мотивации труда работников, занятых в растениеводстве, разработанные Министерством сельского хозяйства Российской Федерации.

8. Затраты на амортизацию и текущий ремонт по тракторам и сельскохозяйственным машинам рассчитываются на основе нормативов отчислений на амортизацию и затрат на текущий ремонт в процентах от балансовой стоимости тракторов, сельскохозяйственных машин, орудий, зданий и сооружений, используемых в производстве масличного сырья.

Пооперационный подсчет амортизационных отчислений по технологическим картам осуществляется по следующей схеме:
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А – пооперационная сумма отчислений на амортизацию по соответствующим видам машин, которые применяются в агрегате для выполнения той или иной технологической операции, руб. на 1 га; 

К – балансовая стоимость машин, руб.; 

а – установленные нормы амортизационных отчислений, %; 
ТГ – годовая загрузка тракторов и сельскохозяйственных машин, час; 
WЧ – часовая производительность агрегата, га.

Аналогичным способом определяются и затраты на текущий ремонт в расчете на 1 га.

Накладные расходы берутся из расчета 9% от прямых затрат.

Чистая прибыль определяется по формуле: П=СВП-ПЗ, 

рентабельность –   
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себестоимость 1 ц продукции –   
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По мере возрастания применяемых норм минеральных удобрений стоимость валовой продукции увеличивается от 4590 на контроле до 11655 руб. на фоне N173P130K147. Чистая прибыль от реализации продукции также возрастает в 2 раза, но рентабельность производства рапса снижается на 13% по сравнению с вариантом без применения минеральных удобрений.

Между рентабельностью производства рапса и себестоимостью 1 ц маслосемян взаимодействует обратная пропорция: чем ниже рентабельность, тем выше себестоимость продукции. Так, при внесении минеральных удобрений с расчетом на получение 20 ц/га маслосемян рапса рентабельность повышается до 59% против 48 на контроле (без удобрений), а себестоимость 1 ц продукции при этом снижается на 21 рубль. Дальнейшее увеличение норм минеральных удобрений с целью максимализации денежной выручки и чистой прибыли не обеспечивает ожидаемые экономические результаты из-за дороговизны удобрений и огромных затрат на их транспортировку и внесение.

Таблица 122

Экономическая эффективность применения минеральных удобрений на посевах ярового рапса

	Вариант опыта
	У, ц/га
	СВП, руб./га
	ПЗ, руб./га
	П, руб./га
	Р, %
	С, ц/руб

	Контроль (без удобрений)
	10,2
	4590
	3090
	1500
	48
	303

	NPK на 15 ц/га
	14,0
	6300
	3975
	2325
	58
	284

	NPK на 20 ц/га
	17,8
	8010
	5030
	2980
	59
	282

	NPK на 25 ц/га
	22,3
	10035
	6900
	3135
	45
	309

	NPK на 30 ц/га
	25,9
	11655
	8650
	3005
	35
	334


В связи с этим, под масличные культуры затраты на минеральные удобрения мы рекомендуем снизить до 1,5 тыс. руб./га (120 кг/га нитроаммофоски под культивацию, 30 кг/га нитроаммофоски при посеве и 100 кг/га аммиачной селитры при корневой подкормке в период вегетации рапса). Наряду с этим необходимо широко применять хелатные формы микроудобрений, что положительно повлияет на технико-экономические показатели возделывания рапса (табл. 123).

Как видно из таблицы 123, при предпосевной обработке семян раствором фурадан 14 кг/т + ЖУСС 2 кг/т достигается больший прирост продукции по сравнению с затратами. Хозрасчетный эффект в этом случае заключается в приросте чистой прибыли (4360 руб./га) и рентабельности (111%) по сравнению с контрольным вариантом (54%).

Наиболее высокие экономические показатели имеет вариант «хинуфур 12 кг/т + ЖУСС 2 кг/т семян». На этом варианте каждый гектар масличного поля приносит хозяйству 5,5 тыс. руб. чистой прибыли, с каждого центнера реализованной продукции в хозяйстве остается 321 руб., рентабельность – 129%. 

Таблица 123

Технико-экономические показатели различных приемов 

применения ЖУСС-1 на посевах рапса

	Технико-экономические показатели
	Контроль (фурадан)
	Фурадан + ЖУСС 2 кг/т
	Хинуфур + ЖУСС 2 кг/т
	Фастак + ЖУСС 4 л/га

	Валовой сбор маслосемян, ц/га
	15,1
	1804
	21,8
	17,8

	СВП, руб./га
	6795
	8280
	9810
	8010

	Производственные затраты, руб./га
	3687
	3920
	4280
	4140

	Прибыль, руб./га
	3108
	4360
	5530
	3870

	Себестоимость 1 ц продукции, руб.
	244
	213
	196
	232

	Рентабельность, %
	84
	111
	129
	93


Даже в условиях 3-4-х кратного повышения цен на импортные средства защиты растений после августа 1998 г. и неудержимого роста стоимости ГСМ (к примеру, в 2004 г. посевную начали при стоимости солярки 7 руб./л, а вспашку зяби закончили при 12 руб./л) производство масличного сырья остается высокорентабельным и даже на контрольном варианте опыта составляет 84% (урожайность 15,1 ц/га). 

Следовательно, яровой рапс является одной из самых выгодных полевых культур и источником ценного пищевого масла. 

Специалисты и ученые до середины 60-х годов ХХ столетия не задумывались над тем, какой ценой дается повышение урожая сельскохозяйственных культур. Предполагалось, что дальнейший рост урожайности прежде всего определяется способностью человека систематически совершенствовать технологию, селекцию, культуру земледелия и мелиорацию, что нет никаких причин для особого беспокойства. 

Однако расчеты А.С. Миндрина (1987) и многих других показали, что на производство 100 калорий продукции в 1928 г. затрачивалось 48 калорий совокупной энергии, в 1950 г. – 57, 1960 г. – 70, и в 1990 г. – 86 калорий. Естественно, сохранение этой тенденции может привести в будущем к такому положению, когда растениеводство станет неттопотребителем энергии, функционирующим за счет невосполнимых источников. Эта проблема в современных условиях весьма актуальна, так как производство продовольствия в основе своей становится проблемой энергетической (нефть, газ, уголь и другие энергоносители). 

В сельском хозяйстве, в отличие от промышленности, энергопотребление имеет ряд особенностей: прежде всего это биологические факторы производства, которые во взаимосвязи с материальными образуют агроэкосистему, функционирующую в определенной среде с присущими только данной системе закономерностями. Двойственность энергопотребления в сельском хозяйстве заключается, с одной стороны, в фотосинтезе и преобразовании солнечной энергии в продукцию в виде зерна, картофеля и др. С другой стороны, сельское хозяйство, как и промышленность, использует материально - технические средства и непосредственно энергоносители. В этой связи возникает необходимость комплексной оценки полученной продукции на каждой стадии производственного процесса. 

Поэтому для более полной оценки целесообразности возделывания ярового рапса в лесостепи Среднего Поволжья на основе справочных данных по химическому составу маслосемян была проведена оценка их энергетической ценности. Энергетическая ценность маслосемян рапса определялась по формуле: 

ВЭ = 23,95·СП+39,77·СЖ+20,05·СК+17,46·БЭВ,  где

ВЭ – валовая энергия, ГДж/га; 

СП – содержание сырого протеина, г/кг; 

СЖ – содержание жира, г/кг; 

СК – содержание сырой клетчатки, г/кг; 

БЭВ – безазотистые экстрактивные вещества, г/кг. 

Для определения энергоемкости возделывания рапса на маслосемена мы в своих расчетах приняли следующие коэффициенты перевода энергии: 

1) квт.ч = 3,6 МДж; 

2) кг усл. туков = 29,33 МДж;

3) л.с.ч. = 2,65 МДж; 

4) кг бензина = 39,67 МДж; 

5) кг дизельного топлива = 37,66 МДж;

6) живой труд 1 чел.ч. = 0,2 МДж. 

Проведенные расчеты показывают, что эффективность производства маслосемян рапса, как и других сельскохозяйственных культур, зависит от уровня его урожайности (табл. 124). 

Таблица 124

Энергетические показатели производства маслосемян рапса

	Вариант опыта
	Уровень урожайности,

ц/га
	Затраты совокупной энергии, ГДж/га
	Вал. сбор обменной энергии, ГДж/га
	Биоэнергетический коэффициент

	Контроль (без ЖУССа)
	15,1
	16,8
	30,3
	1,8

	Фурадан + ЖУСС 2 кг/т семян
	18,4
	19,0
	46,3
	2,4

	Хинуфур + ЖУСС 2 кг/т семян
	21,8
	24,6
	78,5
	3,2

	Фастак 100 г/га + ЖУСС 4 л/га
	17,8
	18,2
	43,0
	2,3


Например, при получении на контроле 15,1 ц/га маслосемян затраты совокупной энергии составляют лишь 16,8 ГДж/гa, так как такие урожаи можно получить и без микроудобрений. Однако валовой сбор обменной энергии при этом не превышает 30 ГДж/га, а биоэнергетический коэффициент – 1,8.

Повышение продуктивности рапсового поля до 21,8 ц/га за счет применения хелатных форм микроудобрений и новых протравителей влечет за собой увеличение затрат совокупной энергии до 24,6 ГДж/га, но такое существенное увеличение затрат не приводит к снижению биоэнергетического коэффициента, а наоборот, он достигает максимальной величины – 3,2. Для сравнения отметим, что данный показатель у яровой пшеницы в Республике Татарстан колеблется от 1,5 до 2,5. 
Таким образом, возделывание ярового рапса и применение технологических приемов, в том числе и оптимизация его макро- и микроэлементного питания, обеспечивающих получение высоких урожаев маслосемян, выгодно и с энергетической точки зрения, так как затраты совокупной энергии окупаются в 3,2 раза. 

14.6. Сравнительная оценка экономической 

эффективности возделывания различных видов 

масличных культур

Главным условием выживаемости сельского товаропроизводителя в рыночных условиях, независимо от формы хозяйствования, является достижение определенного уровня экономической эффективности производства. Причем этот уровень может быть различным в зависимости от того, в каких условиях находится хозяйство (качество земли, обеспеченность производственными фондами, наличие рабочей силы, агроклиматические ресурсы, определяющие возможность получения высоких урожаев). В зависимости от этого каждый товаропроизводитель должен строить свою производственно-финансовую деятельность, планировать целесообразные виды сельскохозяйственных культур, качество продукции и затраты на его получение. Все это, в конечном счете, предопределяет величину получаемой прибыли и рентабельность производства растениеводческой продукции.

Проанализировать достигнутый в хозяйстве уровень рентабельности, выяснить причины, которые способствовали его формированию, установить факторы, при помощи которых можно повысить уровень рентабельности и спрогнозировать ее в перспективе – первоочередная задача всех руководителей, специалистов и каждого товаропроизводителя сельскохозяйственной продукции. Однако решить эту задачу даже профессионалу-экономисту довольно сложно, так как правильность организации основ современного производства зависит от уровня управления, состава и производительности технических средств, организации производства и в первую очередь, от правильного выбора возделываемой культуры. Например, преимущество возделывания отдельных видов масличных культур на маслосемена с экономической точки зрения ярко выражено данными таблицы 125.

Таблица 125

Экономическая эффективность возделывания различных 

видов масличных культур (2003-2006 гг.)

	Показатели
	Яр. рапс
	Яр. сурепица
	Горчица белая
	Лен масл.
	Подсолнечник

	Урожайность, ц/га
	19,8
	16,5
	20,6
	8,7
	24,2

	Цена реализации, руб./т
	4500
	4500
	4000
	9000
	5000

	Стоимость вал. продукции, руб./га
	8910
	7425
	8240
	7830
	12100

	Общие затраты, руб./га
	4865
	4335
	4927
	3690
	6150

	Чистая прибыль, руб./га
	4045
	3090
	3313
	4140
	5950

	Себестоимость, руб./т
	2457
	2688
	2391
	4241
	2541

	Уровень рентабельности, %:
	83
	71
	67
	112
	97


Так, анализ экономической эффективности возделывания на маслосемена разных видов масличных культур даже в Предкамской зоне Республики Татарстан показывает, что наивысшие показатели можно получить при культивировании подсолнечника. Каждый гектар его посевов приносит хозяйству 5950 рублей чистой прибыли, с рентабельностью 97%. Себестоимость составляет 2541 руб./т.

Тем не менее, максимальная рентабельность наблюдается при возделывании масличного льна (112%), несмотря на самую минимальную урожайность среди всех изучаемых масличных культур. Данное обстоятельство объясняется высокой ценой реализации маслосемян этой культуры и малозатратной технологией его возделывания. При возделывании льна с каждого гектара в хозяйстве остается 4140 руб. чистой прибыли, даже при самой высокой себестоимости – 424 руб. за 1 ц.

Глава XV. ТЕХНОЛОГИЯ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ЯРОВОГО РАПСА В ПРОМЕЖУТОЧНЫХ ПОСЕВАХ

15.1. Промежуточные посевы ярового рапса в составе позднего звена зеленого конвейера

В Среднем Поволжье в первой или же во второй декаде сентября наступают первые кратковременные заморозки, и период активной вегетации всех видов кормовых культур заканчивается. С 10-15 сентября скот переводится на стойловое содержание и начинается использование зимних запасов кормов.

В связи с этим широкое внедрение в практику промежуточных посевов ярового рапса (наиболее пластичная культура из семейства крестоцветных) с целью получения зеленой массы  в поздне-осенний период имеет огромное практическое значение.

Прежде всего необходимо выяснить, какие виды промежуточных посевов могут быть использованы в тех или иных регионах России, в том числе и в Среднем Поволжье.

В.Г. Лошаков (1980) промежуточными культурами называет те культуры, которые возделываются на пашне в промежуток времени, свободной от возделывания основных культур севооборота и делит их на три вида:

1. Поукосные промежуточные культуры высеваются поукосно в первой или во второй половине вегетационного периода после уборки (скашивания) однолетних трав, кормосмесей, озимой ржи, многолетних трав на сено, си​лос, сенаж, травяную муку, брикеты и др.

2. Пожнивные промежуточные культуры высеваются пожнивно после уборки зерновых и зернобобовых культур на зерно (гороха, озимой ржи, овса и ячменя).

По срокам посева и условиям произрастания поукосные промежуточные культуры близки к пожнивным. Однако они имеют обычно несколько больше времени для вегетации, поскольку кормовые травы часто убирают раньше, чем начинается уборка зерновых и зернобобовых культур.

3. Уплотнительные промежуточные культуры или их иногда называют промежуточными культурами в пространстве подсеваются рано весной к основным культурам с целью получения второго урожая в тот же год после уборки основной культуры по назначению.

В качестве подсевных культур используют такие, которые в начальный период растут медленно, но хорошо укореняются, выдерживают затемнение покровной культурой, а во второй половине лета быстро достигают кормовой спелости. Всем этим требованиям наилучшим образом отвечает яровой рапс.

Если у последнего вида промежуточных культур по срокам посева нет особых затруднений (чем раньше весной проводится подсев, тем лучше), то для определения оптимальных сроков посева первых двух требуется учесть остаток термических ресурсов после уборки основных сельскохозяйственных культур (табл. 126). 

Таблица 126

Примерный остаток термических ресурсов после уборки 

основных сельскохозяйственных культур 

в Среднем Поволжье

	Культура
	Расход термических ресурсов, +°С (от посева до уборки)
	Остаток термических ресурсов, +°С

	Яр. пшеница на зерно
	1550-1650
	450-550

	Горох на зерно
	1300-1350
	850-900

	Овес на зерно
	1450-1550
	650-750

	Рожь на зерно
	1350-1400
	800-850

	Ячмень на зерно
	1400-1450
	750-800

	Картофель ранний
	1300-1400
	800-900

	Одн. травы на зел. корм
	350-450
	1750-1850

	Оз. рожь на зел. корм
	260-300
	1800-1940


Теоретические расчеты данных таблицы 126 показывают, что яровой рапс поукосно и пожнивно может возделываться после уборки озимой ржи и однолетних трав на зелёный корм, кормосмесей на сенаж, гороха и озимой ржи на зерно, раннего картофеля, так как летнему яровому рапсу  от посева до цветения, как было отмечено выше, требуется +780 - 800(C тепла. 

Однако специалистов сельского хозяйства интересуют не теоретические суждения, а практические результаты – сколько тонн зелёной массы можно получить, высевая яровой рапс поукосно или пожнивно после тех или иных сельскохозяйственных культур и окупаются ли затраты на дополнительную обработку почвы? Ответы на эти вопросы можно получить только в ходе проведения методически выдержанных полевых и лабораторных исследований.
15.2. Оптимальные сроки поукосного и пожнивного 

посева ярового рапса

Яровой рапс от других поукосных и пожнивных культур отличается коротким вегетационным периодом – 50-55 дней от начала появления всходов до цветения.
Кроме того, яровой рапс выдерживает кратковременные заморозки до -8°С. В связи с этим во многих книгах, научных статьях и в информационных листках встречаются рекомендации о возможности посева этой культуры в летний период с целью получения зелёной массы поздней осенью (В.П.Мартынов и др., 198б).

Однако по срокам посева ярового рапса в летний период среди рапсоводов нет единого мнения. Так, В.М. Василькин (2002), В.П. Казанцев (2002) для определения оптимальных сроков поукосного и пожнивного посева ярового рапса считают необходимым руководствоваться тем, что один день роста промежуточных культур в июне-июле равноценен 10-15 дням в августе-сентябре. Поэтому они рекомендуют высевать эту культуру летом как можно раньше: июнь-июль.

Между тем Ю.К. Новоселов, В.В. Рудоман (2005) придерживаются противоположной точки зрения. Они считают, что основным направлением при возделывании поукосных и пожнивных культур является получение зеленой массы, а не зерна, поэтому яровой рапс, по их мнению, можно сеять и в июле, и в августе месяцах.
Отсутствие единой точки зрения по вопросу оптимального срока промежуточного посева ярового рапса, видимо, объясняется тем, что вышеуказанные исследователи работали в разных регионах России. Другими словами, оптимальные сроки поукосного и пожнивного посева ярового рапса в большей степени зависят от агрометеорологических условий конкретного региона и они должны определяться для каждой зоны в отдельности.
Для решения данной проблемы мы в своих совместных исследованиях (Ф.Н. Сафиоллин, 1987-2007, соискатель Р.Г. Гареев, 1987-2000, аспирант А.М. Сабиров, 2000-2003) яровой рапс высевали после уборки однолетних трав, озимой ржи, кормосмесей, кормового проса на зеленый корм, ячменя, овса и ржи на зерно.
Технология подготовки почвы для летнего поукосного и пожнивного посева была следующей:
1. Уборка основной культуры по назначению;

2. Внесение удобрений из расчёта N6OP45K60 (РУМ-8);

3. Двукратное дискование стерни (БДТ-3);

4. Выравнивание почвы тяжелыми боронами в 2 следа (БЗТС-1,0);

5. Прикатывание (КЗК-9);
6. Посев ярового рапса (СЗТ-3,6);

7. Прикатывание (K3K-9).
Столь тщательная предпосевная подготовка почвы и все предшественники обеспечили получение достаточно высоких урожаев зеленой массы ярового рапса при всех сроках его посева, хотя амплитуда колебания урожая в зависимости от этого фактора составила более чем в два раза (табл. 127).

Так, на всех вариантах опыта промежуточный яровой рапс дал достоверную прибавку урожая зеленой массы и кормовых единиц (от 64,1 до 229,6 ц/га зеленой массы и от 9,6 до 29,8 ц/га кормовых единиц). 

Однако наилучшие результаты были достигнуты при посеве ярового рапса после уборки озимой ржи на зеленый корм (прибавка кормовых единиц 29,8 ц/га) и однолетних трав на зеленый корм (20,0 ц/га).

Каждый гектар ярового рапса, посеянный после уборки этих культур, обеспечивал получение дополнительной зеленой массы в поздне-осенний период (до конца III декады октября) - от 137,7 до 229,6 ц. Такие же неплохие результаты были получены при посеве ярового рапса после уборки кормосмесей (прибавка зеленой массы 106,8 ц/га) и кормового проса (99,0 ц/га). Однако при посеве ярового рапса после уборки озимой ржи, овса и ячменя на зерно (август) можно рассчитывать на получение дополнительного урожая зеленой массы не выше 64,1-86,3 ц/га.
Таблица 127

Влияние сроков посева на урожайность 

промежуточного ярового рапса, ц/га

	Предшественники
	Сроки сева рапса, декады и месяцы
	Урожайность основных

культур, ц/га
	Урожайность ярового рапса, ц/га
	Прибавка к.ед..

%

	
	
	зел. масса
	к.ед.
	зел. масса
	к.ед.
	

	Оз. рожь на з/корм
	I. 06
	113,8
	21,6
	229,6
	29,8
	238,0

	Одн. травы на з/корм
	I. 07
	239,7
	40,7
	137,7
	20,0
	149,1

	Кормосмеси на з/корм
	II. 07
	326,3
	45,7
	106,8
	15,7
	134,4

	Корм. просо на з/корм
	III. 07
	178,1
	24,9
	99,0
	14,8
	161,7

	Овес на зерно
	II. 08
	25,7
	25,7
	75,8
	11,4
	144,4

	Ячмень на зерно
	II. 08
	27,5
	33,3
	64,1
	9,6
	128,8

	Оз. рожь на зерно
	I. 08
	30,3
	34,8
	86,3
	12,5
	133,9

	НСР05 (к.ед.)

частных различий

главных эффектов
	
	
	А

1,5

А

1,5
	В

3,6

В

2,8
	
	


Кроме предшественников и сроков посева на накопление зеленой массы поукосного и пожнивного ярового рапса оказывают большое влияние и погодно-климатические условия конкретного года. Если вторая половина вегетационного периода засушливая, то валовой сбор зеленой массы ярового рапса, как правило, значительно ниже.

Также, из-за недостатка влаги промежуточный яровой рапс страдает и в период появления всходов.

Сравнительная оценка влияния влагообеспеченности с другим лимитирующим фактором (сумма эффективных температур воздуха) показывает, что урожайность ярового рапса в Среднем Поволжье все-таки зависит от первого фактора. Данная закономерность особо четко проявилась в 2002 г. (отклонение среднесуточной температуры воздуха в сентябре в сторону снижения достигла 3,3°С, а валовой сбор кормовых единиц на первом варианте опыта был ниже всего на 0,8 ц/га (в пределах ошибки опыта по сравнению с 2001 г.). Тем не менее, в среднем за 5 лет пожнивные посевы ярового рапса (I, II декада августа) уступали поукосным (I, II декада июля) как по валовому сбору зеленой массы, так и кормовых единиц. Пожнивные посевы, особенно при слиянии двух лимитирующих факторов, сильно отставали в росте и развитии от посевов первого срока и обеспечили получение 64,1-86,3 ц/га зеленой массы против 99,0-229,6 ц/га с поукосных посевов ярового рапса.

Следовательно, в условиях Среднего Поволжья для получения зеленой массы ярового рапса до 230 ц/га в поздне-осенний период его необходимо высевать после уборки озимой ржи, однолетних трав, кормосмесей и кормового проса на зеленый корм. Посев ярового рапса после уборки зернофуражных культур и озимой ржи на зерно не дает хозяйственно ощутимого урожая, хотя прибавка и достоверна. Такие посевы пригодны лишь для выпаса скота.

15.3. Эффективность весеннего подсева ярового рапса 

к другим кормовым культурам

Поукосные и пожнивные посевы ярового рапса в условиях Среднего Поволжья совпадают с уборкой кормовых и зерновых культур. В связи с этим, из-за нехватки техники и людских ресурсов провести качественную предпосевную подготовку почвы практически нет возможности. Более того, для летней подго​товки почвы (внесение удобрений, двукратное дискование, выравнивание почвы, прикатывапие) расходуется огромное количество рабочей силы, средств и ГСМ. Между тем, яровой рапс обладает хорошей теневыносливостью и его можно использовать как промежуточную культуру в пространстве (весенний подсев ярового рапса к другим кормовым культурам с целью получения второго и даже третьего урожая в поздне-осенний период).
Данная задача может быть решена только при подборе наилучших покровных культур и при правильной подготовке почвы, в противном случае весенний подсев не дает никакого результата.
Среди множества сельскохозяйственных культур заслуживает особого внимания и тщательного изучения изреженные посевы озимой ржи и старовозрастные многолетние травы. Многолетние травы занимают львиную долю кормового клина Среднего Поволжья. Однако в последние годы из-за нехватки семян они обновляются непланомерно и многие хозяйства вынуждены использовать их в течение 10-12 лет, вместо 4-5. С другой стороны, определённые площади озимой ржи и многолетних трав частично вымерзают, а при чередовании оттепелей, особенно в начале зимы или в конце весны, с заморозками они изреживаются из-за образования ледяной корки. Для ремонта таких площадей в земледельческой практике всегда использовали однолетние травы, подсев которых в лучшем случае обеспечивает получение одного укоса с урожайностью 200-220 ц/га зеленой массы (табл. 128).
Таблица 128

Эффективность использования ярового рапса в качестве 

ремонтно-промежуточной культуры

	Вариант опыта
	Урожайность, ц/га
	Прибавка корм. ед.

	
	зел. массы
	корм. ед.
	ц/га
	%

	Оз. рожь + одн. травы (контроль)
	217,6
	39,2
	-
	100,0

	Оз. рожь + яр. рапс
	350,5
	63,1
	23,9
	160,1

	НСР05
	22,8
	4,7
	
	

	Мн. травы + одн. травы
	195,8
	35,3
	-
	100,0

	Мн. травы + яр. рапс
	281,5
	50,7
	15,4
	143,6

	НСР05
	19,4
	5,3
	
	


Яровой рапс в начальный период под покровом озимой ржи и многолетних трав развивается очень медленно, но хорошо укореняется, выдерживает затенение и во второй половине вегетационного периода, после уборки покровных культур, интенсивно отрастает.
Среди двух изучаемых культур особый интерес для производственников представляет весенний перекрёстный подсев ярового рапса из расчета 6-8 кг/га всхожих семян к озимой ржи после её подкормки и боронования. Продуктивность пашни в этом случае увеличивается более чем в 1,6 раза по сравнению с подсевом однолетних трав. Столь резкое повышение продуктивности 1 га пашни объясняется тем, что после уборки озимой ржи на зеленый корм (20-25 мая) для роста и развития ярового рапса остается достаточное количество термических и водных ресурсов. Однако, главное преимущество ярового рапса как ремонтно-промежуточной культуры заключается не в повышении продуктивности изреженных посевов озимой ржи, а в обеспечении получения дополнительных двух укосов, включая поступление зеленой массы в поздне-осенний период (октябрь – начало ноября).
Особо следует остановиться на 4 варианте опыта (старовозрастные многолетние травы + яровой рапс). В отличие от однолетних трав яровой рапс выдерживает многократное скашивание при отчуждении его на высоте среза 8-10 см. Поэтому, при использовании ярового рапса в качестве ремонтной культуры урожайность старовозрастных многолетних трав повышается почти в 1,5 раза по сравнению с ремонтом их при помощи традиционных однолетних трав.
Таким образом, в Среднем Поволжье с целью получения в поздне-осенний период от 85,7 до 132,9 ц/га зеленой массы вместо однолетних трав можно использовать яровой рапс в качестве ремонтно-промежуточной культуры на изреженных посевах озимой ржи и старовозрастных многолетних травах.
Однако наши выводы нельзя рассматривать как гарантию получения дополнительной продукции во всех случаях и в любом хозяйстве без выполнения следующих технологий (табл. 129, 130).

Таблица 129

Рекомендуемая технология подсева ярового рапса 

к озимой ржи

	Перечень технологических операций
	Сроки проведения
	Марка с/х машин
	Агротехнические 

требования

	Подкормка оз. ржи
	25-30.04
	СЗ-3,6
	30-45 кг/га д.в. азота

	Боронование оз. ржи
	02-03.05
	БЗТС-1
	Поперек посева, скорость движения агрегата 5 км/час

	Подсев яр. рапса
	04-05.05
	СЗ-3,6
	2,5 млн. шт./га (6-8 кг/га), глубина заделки 2-3 см

	Прикатывание
	05-06.05
	КЗК-9
	Поперек посева

	Скашивание оз. ржи
	20-25.05
	КСК-100
	Высота среза 8-10 см

	Подкормка яр. рапса
	26-30.05
	СЗ-3,6
	N60P45K60

	Обработка яр. рапса против вредителей
	02-03.06
	ОПШ-15
	Фастак 100 г/га

	Первый укос яр. рапса
	10-15.07
	КСК-100
	Высота среза 8-10 см

	Подкормка яр. рапса
	16-17.07
	СЗ-3,6
	N60P45K60

	Второй укос яр. рапса
	10-15.10
	КИР-1,5
	Высота среза 4-6 см


Примечание: 1) Подсев ярового рапса рекомендуется провести как можно раньше, так как упущение оптимальных сроков приводит к высыханию верхнего слоя почвы и всходы не появляются;



   2) Семена ярового рапса должны быть обработаны хинуфуром из расчета 12 кг/т + ЖУСС 2 кг/т + ТМТД 3 кг/т;



   3) Высота среза озимой ржи, многолетних трав и первого укоса ярового рапса должна быть не менее 8-10 см, так как при более низком срезе повреждаются розетки листьев (узел ветвления ярового рапса), и он не отрастает.
Таблица 130

Рекомендуемая технология ремонта старовозрастных 

многолетних трав при помощи ярового рапса

	Перечень технологических операций
	Сроки проведения
	Марка с/х машин
	Агротехнические требования

	Подкормка мн. трав
	25-30.04
	СЗ-3,6
	N90P60K90

	Двукратная обработка дернины
	02-03.05
	БИГ-3, ПБЛ-10, БМШ-15
	Глубина равномерного рыхления дернины 3-4 см

	Подсев яр. рапса
	04-05.05
	СЗ-3,6
	2,5 млн. шт./га (6-8 кг/га), глубина заделки 2-3 см

	Прикатывание
	05-06.05
	КЗК-9
	Поперек посева

	Уборка мн. трав
	10-15.06
	КСК-100
	Высота среза 8-10 см

	Подкормка яр. рапса
	20-25.06
	СЗ-3,6
	N60P45K60

	Обработка яр. рапса против второго поколения крестоцветных блошек и рапсового цветоеда
	за 25-30 дней до уборки
	ОПШ-15
	Порог вредоносности 1 жук или 1 цветоед на 1 растение, Фастак 100 г/га

	Уборка яр. рапса
	II-III декада октября
	КИР-1,5
	Высота среза 4-6 см


15.4. Сравнительная оценка эффективности 

использования ярового рапса как ремонтно-промежуточной и поукосно-пожнивной культуры

Итак, что лучше? Посев ярового рапса после уборки озимой ржи или же его использование в качестве ремонтно-промежуточной культуры с целью получения дополнительной зеленой массы в поздне-осенний период?

Для полного ответа на эти вопросы необходимо провести хотя бы косвенную сравнительную оценку продуктивности пашни на основе использования основных факторов формирования урожая (табл. 131).

Таблица 131

Сравнительная оценка эффективности использования 

ярового рапса как ремонтно-промежуточной и 

поукосно-пожнивной культуры

	Основные показатели формирования урожая ярового рапса
	Озимая рожь + весенний подсев ярового рапса
	Озимая рожь + поукосный посев ярового рапса

	Освещенность, лк
	5670
	6350

	Количество всходов, шт./м2
	165,4
	140,7

	Полевая всхожесть, %
	66,1
	56,3

	Засоренность посевов, шт./м2
	12,5
	18,4

	Плотность травостоя, шт./м2
	130,6
	115,8

	Валовой сбор:

а) зел. массы

б) корм. ед.
	350,5

63,1
	343,4

51,4

	Прибавка корм. ед.:

а) ц/га

б) %
	11,7

122,8
	-

100,0


Величина урожая промежуточного ярового рапса в первую очередь зависит от таких факторов, как остаток влаги, тепла, обеспеченности элементами питания, нагрузки на посевы при уборке покровной культуры и другие. Кроме этих факторов, на наш взгляд, большое значение для уплотнительного ярового рапса имеет степень освещенности, так как при длительном затенении у рапса формируются длинные тонкие стебли со светло-зелеными листьями. Такие растения после уборки покровных культур или полностью погибают, или же сильно отстают в росте и развитии.
Освещенность любого травостоя зависит от многих условий (нормы высева, облиственность, фаза развития, биологические особенности культур и многое другое) и изменяется в широких пределах в течение суток.
В связи с этим, более объективные данные по отношению к подпокровному яровому рапсу можно получить, измерив освещённость перед уборкой озимой ржи. Поэтому измерение освещенности нами было проведено при помощи люксметра Ю-116 с насадкой КТ-ЮОО с 11 до 12 часов дня в безоблачную погоду.
Результаты измерений показывают, что освещенность ярового рапса под покровом озимой ржи несколько ниже (на 680 лк) по сравнению с чистыми посевами этой культуры. Тем не менее, абсолютная величина освещенности подпокровного ярового рапса не препятствует интенсивному фотосинтезу. Для подтверждения этой гипотезы можно привести данные А.А. Ничипоровича (1961), который установил, что фотосинтез яровой пшеницы начинается при освещенности 900 люксов утром и прекращается вечером при 1000 люксах.
Другим важнейшим показателем формирования урожая промежуточного ярового рапса является полевая всхожесть и плотность травостоя перед уборкой.
Из результатов наших исследований следует, что полевая всхожесть выше при весеннем подсеве ярового рапса на 24,7 шт./м2 по сравнению с летним сроком его посева после уборки озимой ржи на зеленый корм. Основной причиной снижения полевой всхожести ярового рапса при летних сроках его посева является высокий температурный режим в сочетании с низкой влагообеспеченностью.
При разработке технологии возделывания новых сельскохозяйственных культур необходимо учитывать биологические особенности сорных и культурных растений, умело используя в агрофитоценозах их конкретные способности. В научной литературе часто встречаются данные, утверждающие, что в поукосных посевах ярового рапса засоренность полей снижается. Действительно, после уборки озимой ржи на зеленый корм для поукосного посева ярового рапса почва обрабатывается заново, что, несомненно, приводит к уничтожению сорных растений. С другой стороны, из глубоких слоев почвы извлекаются новые семена сорных растений, которые прорастают быстрее, чем семена ярового рапса и их количество перед уборкой урожая составило 18,4 шт./м2.
В смешанных посевах (озимая рожь + яровой рапс) из-за более высокой плотности травостоя сорные растения сильно угнетаются и в результате большая часть сорняков высыхает. Кроме того, оставшаяся часть сорняков уничтожается при уборке озимой ржи и их общее количество к осени снижается до 12,5 шт./м (слабая засоренность по классификации В.В. Исаева, 1990).
Однако главное преимущество весеннего подсева ярового рапса заключается не в этом, а в валовых сборах кормовых единиц с 1 га. Так, в среднем за 5 лет исследований при урожае зеленой массы одного уровня (343,4 ц/га на варианте озимая рожь + поукосный посев ярового рапса во второй декаде июня и 350,5 ц/га - озимая рожь + весенний подсев ярового рапса) валовой сбор кормовых единиц на последнем из них был на порядок выше (11,7 ц/га). Данное несоответствие объясняется тем, что при весеннем подсеве ярового рапса к озимой ржи было дополнительно получено 2 полноценных укоса против 1 укоса при летнем сроке его посева в фазе начала образования стручков. При этом оба укоса проводились в фазе наибольшей облиственности этой культуры.
Таким образом, неоспоримое преимущество ремонтно-промежуточного ярового рапса по сравнению с поукосным его посевом после уборки озимой ржи на зеленый корм кроме биологических особенностей этой культуры (теневыносливость, конкурентоспособность, устойчивость к вытаптыванию и, самое главное, способность к быстрому отрастанию во второй половине вегетационного периода) объясняется более полным использованием следующих жизненно важных факторов внешней среды:
Во-первых, для поукосно-пожнивного посева на подготовку почвы, даже в самом лучшем случае, уходит 10-12 дней, а в рядовых хозяйствах - 15-20 дней.
Во-вторых, всходы ярового рапса вместо 10-12 дней при летнем посеве из-за июньской засухи появляются только через 14-16 дней.
В-третьих, полевая всхожесть при летнем посеве не превышает 50-56 %.
В-четвёртых, всходы поукосно-пожнивного ярового рапса появляются в период массового распространения второго поколения крестоцветных блошек, которые могут уничтожить до 100 % посевов этой культуры.
И, наконец, яровой рапс в первые 30-40 дней растёт очень медленно и заглушается сорняками.
Все отмеченные недостатки не характерны для ремонтно-промежуточного ярового рапса и в связи с этим, как правило, при весеннем его подсеве к озимой ржи продуктивность пашни увеличивается минимум на 120%.
Кроме того, разработанная технология весеннего перекрестного подсева ярового рапса к озимой ржи позволяет продлить до 30 дней зелёный конвейер при одновременной экономии зимних запасов кормов и по нашим расчетам широкое внедрение в практику (0,3 га на одну корову) способствует сокращению площадей кормового клина Республики Татарстан на 150-170 тыс. га.
15.5. Химический состав и качество рапсовых кормов

В.И. Володин, А.И. Седов, А.А. Туровская (1996), Г.Н. Малахов (1999) на основе анализа зарубежной литературы отмечают, что включение масличных культур, особенно рапса, в состав смешанных посевов повышает содержание в них сырого протеина, жира и кальция.

Однако результаты проведенных нами анализов в полной мере не подтверждают данную точку зрения. Так, в изучаемых кормовых культурах в зависимости от весеннего подсева к ним ярового рапса содержание основных питательных веществ существенно не изменяется, хотя тенденция их некоторого повышения отмечается.
Данное противоречие объясняется тем, что в момент уборки покровных культур высота ярового рапса и его долевое участие в составе смешанного тра​востоя невысокое. В связи с этим яровой рапс существенного влияния на качество корма не оказывает (табл. 132).
Таблица 132
Изменение качества корма в зависимости от подсева ярового рапса к другим кормовым культурам, % в абсолютно 

сухой массе (1994-1998 гг.)

	Вариант опыта
	Сырая клетчатка
	Сырой жир
	Сырой протеин
	Сырая зола
	БЭВ

	Оз. рожь + одн. травы (контроль)
	27,6
	4,2
	11,8
	5,9
	50,5

	Оз. рожь + яр. рапс
	26,5
	4,6
	12,0
	6,1
	50,8

	Мн. травы + одн. травы (контроль)
	26,8
	4,3
	16,8
	8,9
	43,2

	Мн. травы + яр. рапс
	25,7
	4,5
	16,9
	8,0
	44,9


Яровой рапс интенсивно отрастает во второй половине вегетационного периода и накапливает большое количество сырого протеина (18,6 %), сырого жира (5,1 %). Следует также отметить, что качественные показатели ремонтно-промежу-точного ярового рапса значительно выше показателей поукосного (табл. 133).
В абсолютно сухой массе последнего укоса (III декада октября) ремонтно-промежуточного ярового рапса содержится: сырого протеина - 18,6; сырого жира - 5,1; сырой клетчатки - 24,3; сырой золы - 10,2; БЭВ - 41,8; кальция - 2,04; фосфора - 0,33 и калия - 2,38% против 16,7; 5,8; 26,6; 10,3; 40,6; 2,01; 0,31; 2,23% соответственно в сухой массе поукосного ярового рапса, убранного в тот же период.
Определенный практический интерес представляет замороженный корм из ярового рапса, так как питательная ценность в этом случае существенно повышается. Более того, в замороженном корме восстанавливается сахаро-протеино-вое соотношение до оптимального уровня (0,8:1,0) и содержание нитратов в зеленой массе значительно снижается (401 мг/кг зеленой массы), поэтому животные охотно поедают и замороженный яровой рапс.
Таблица 133

Сравнительная оценка качества рапсовых кормов, 

% в абсолютно сухой массе

	Качественные

показатели
	Озимая рожь + весенний 

подсев ярового рапса
	Озимая рожь + 

поукосный 

посев ярового рапса

	Сырой протеин
	18,6
	16,7

	Сырой жир
	5,1
	5,8

	Сырая клетчатка
	24,3
	26,6

	Сырая зола
	10,2
	10,3

	БЭВ
	41,8
	40,6

	Кальций
	2,04
	2,01

	Фосфор
	0,33
	0,31

	Калий
	2,38
	2,23

	Содержание нитратов, мг/кг зеленой массы
	426
	418


Следовательно, в условиях Среднего Поволжья для получения высококачественной зелёной массы до 230 ц/га в поздне-осенний период (до конца октября) и экономии зимних запасов яровой рапс необходимо высевать в июне – июле (I декада). Посев ярового рапса в более поздние сроки после уборки зернофуражных культур обеспечивает получение урожая лишь на уровне 64,1-137,7 ц/га зеленой массы (9,6-20 ц/га кормовых единиц).
Неоспоримое преимущество ремонтно-промежуточного ярового рапса по сравнению с поукосным его посевом объясняется его теневыносливостью, конкурентоспособностью, устойчивостью к вытаптыванию, способностью к быстрому отрастанию во второй половине вегетационного периода и более полным использованием других факторов внешней среды.
15.6. Энергоэкономическая эффективность 

возделывания ярового рапса в промежуточных посевах
В зависимости от применяемой технологии возделывания ярового рапса в промежуточных посевах энергетические и экономические показатели имели весьма широкий диапазон (табл. 134).

Таблица 134

Биоэнергетические и экономические показатели 

возделывания ярового рапса в поукосно-пожнивных посевах

	Вариант

опыта
	Биоэнергетический коэффициент
	Стоимость дополн. продукции, руб./га
	Себестоимость 1 ц к.ед., руб.
	Рентабельность, %

	Яр. рапс после оз. ржи на з/корм
	1,94
	12000
	269
	48

	Яр. рапс после одн. трав
	1,59
	8000
	320
	30

	Яр. рапс после кормосмесей
	1,25
	6280
	380
	16

	Яр. рапс после корм. проса
	1,05
	5920
	400
	-

	Яр. рапс после овса на зерно
	0,86
	4560
	410
	-

	Яр. рапс после ячменя на зерно
	0,76
	3840
	420
	-

	Яр. рапс после оз. ржи на зерно
	0,78
	5000
	410
	-


Противоречие современной ценовой политики в области сельского хо​зяйства особенно ярко проявилось при расчетах затрат совокупной энергии (ГДж/га) и производственных затрат (руб./га) на дополнительную летнюю обработку почвы и поукосно-пожнивный посев ярового рапса. В условиях безу​держного повышения цен на минеральные удобрения, горюче-смазочные материалы, сельскохозяйственную технику из 7-и различных сроков посева ярового рапса биоэнергетически и экономически оправдан посев этой культуры в июне – начале июля : после уборки озимой ржи, однолетних трав и кормосмесей на зеленый корм. Только на этих вариантах  опыта валовой сбор обменной энергии превышает совокупные затраты энергии в 1,25 раза. Производственные затраты меньше стоимости валовой продукции и рентабельность составляет 16-48%, хотя как отмечено выше достоверные прибавки урожая были получены во всех вариантах опыта.
С биоэнергетической и экономической точки зрения заслуживает серьезного внимания весенний перекрестный подсев ярового рапса к изреженным посевам озимой ржи и старовозрастным многолетним травам (табл. 135).
Таблица 135

Биоэнергетическая и экономическая эффективность 

использования ярового рапса в качестве 

ремонтно-подсевной культуры

	Вариант

опыта
	Биоэнергетический коэффициент
	СВП, руб./га
	Условно чистый доход, руб./га
	Себестоимость 1 ц к.ед., руб.
	Рентабельность, %

	Оз. рожь + одн. травы (контроль)
	1,07
	15680
	-
	401
	-

	Оз. рожь + яр. рапс
	2,2
	25240
	3258
	145
	64

	Мн. травы + одн. травы (контроль)
	1,2
	14120
	-
	416
	-

	Мн. травы + яр. рапс
	2,1
	20280
	2831
	198
	34


Как показывают данные таблицы 135 из-за высокой стоимости семенного материала, горюче-смазочных материалов, амортизационных отчислений и 1 тракторо-дня традиционный способ ремонта изреженных посевов озимой ржи и старовозрастных многолетних трав не оправдывает себя ни с биоэнергетической, ни с экономической позиции, так как затраты на подсев однолетних трав и в энергетическом, и в денежном выражении превышают стоимость валовой продукции.
При использовании ярового рапса в качестве ремонтно-промежуточной культуры затраты совокупной энергии увеличиваются так же как и производственные затраты, но при одновременном повышении стоимости валовой продукции и валового сбора обменной энергии по сравнению с контролем. Весенний перекрестный подсев ярового рапса к изреженным посевам озимой ржи обеспечивает получение с каждого гектара 3258 руб. условно чистого дохода при рентабельности 64%, а к старовозрастным травостоям – соответственно 2831 руб./га и 34%.
Следовательно, разработанный впервые нами новый способ использования ярового рапса является высокоэффективным не только в отношении позднего звена зеленого конвейера (II-III декада октября – начало ноября), но и имеет боль
Глава XVI. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РАПСА

16.1. Зеленая масса рапса в кормлении скота

Как известно, в переходный период с летнего на зимнее содержание скота в результате резкого изменения кормления животные значительно снижают свою продуктивность. За этот период происходит потери молока в среднем на одну голову от 150 до 200 кг, многие коровы преждевременно запускаются, практически максимальная их продуктивность восстанавливается только после растела. Для ослабления стрессового явления и с целью обеспечения скота до глубокой осени зеленой массой многие хозяйства высевают яровой рапс как повторную культуру в разные сроки. Большой опыт в этом вопросе накоплен в СПК «Колос» Бавлинского района Республики Татарстан (табл. 136).

Таблица 136

Влияние сроков посева на урожайность промежуточного 

ярового рапса в СПК «Колос» Бавлинского района 

Республики Татарстан

	Вариант

опыта
	Сроки посева
	Урожайность зел. массы, ц/га
	Площадь, га
	Валовой сбор,

ц

	Яр. рапс после оз. ржи на з/корм
	12-15.06
	178,9
	15
	2683,5

	Яр. рапс после одн. трав
	05-10.07
	125,6
	15
	1884,0

	Яр. рапс после гороха
	05-08.08
	70,3
	15
	1054,5

	Оз. рожь + яр. рапс
	04-06.05
	230,4
	15
	3456,0

	Мн. травы + яр. рапс
	03-05.05
	185,7
	15
	2785,5


Так, в производственных условиях установлено, что самым лучшим сроком промежуточного посева ярового рапса в юго-восточном Закамье является вторая декада июня, а лучший предшественник – озимая рожь на зеленый корм (урожайность ярового рапса 178,9 ц/га). Посев ярового рапса после уборки однолетних трав (I декада июля) обеспечивает получение до 125,6 ц/га зеленой массы.

С экономической и агрономической точки зрения использование ярового рапса в качестве ремонтно-промежуточной культуры является самым дешевым и доступным способом получения высоких урожаев зеленой массы этой культуры в поздне-осенний период (185,7-230,4 ц/га).

В годы производственной проверки и внедрения результатов исследований в СПК «Колос» осенью продуктивность дойного стада составила 12-15 кг в сутки, жирность молока поднялась до 3,9-4,1 процента.
В качестве доказательства эффективности возделывания ярового рапса в промежуточных посевах можно привести примеры Заинского, Мензелинского, Нурлатского, Альметьевского, Лаишевского, Высокогорского, Буинского и многих других муниципальных районов. 
Заслуживает серьёзного внимания опыт КП «Гигант» Актанышского района, где применяется практика весеннего подсева ярового рапса к однолетним травам. В этом хозяйстве на хорошо обработанную почву сначала высевают овёс в смеси с викой яровой (120 кг/га овса + 60 кг/га вики). После прикатывания катками КЗК-9 поперёк рядков однолетних трав подсевают яровой рапс из расчёта 8 кг/га. Однолетние травы убираются в начале июля на высоте среза 8-10 см. Яровой рапс в оставшиеся 3 месяца (июль, август, сентябрь) накапливает достаточно высокую биологическую массу (135-150 ц/га) и с первой декады октября появляется возможность кормить скот, особенно молочное стадо, сочной высокобелковой зеленой массой.
В этом же хозяйстве на площади 40 га после уборки озимой ржи на зеленый корм посеяли яровой рапс в смеси с кормовым просом. Норма высева: просо 5, рапс 8 кг/га. Главное внимание при этом уделялось подготовке почвы. После уборки озимой ржи участок сразу же обрабатывался БДТ-3, к которому прицеплялись тяжёлые зубовые бороны. Обработка проводилась в два следа: вдоль и поперек. Другой агрегат КЗК-9 прикатывал почву. После такой обработки отдельного выравнивания не требовалось, участок становился ровным. Рапс и просо посеяли сеялкой СЗС-3,6.

После посева участок снова прикатывали теми же катками. По мере появления сорняков или образования корки проводили боронование боронами ЗОР-07, собранными в сцепку СП-11. Преимущество возделывания ярового рапса в смеси с кормовым просом заключается в том, что качество корма значительно повышается и нет необходимости строгой дозировки рапсового корма в первые дни кормления (к рапсу животных необходимо приучать постепенно: в первые 4 дня 5-6, затем 5-6 дней по 10-12 и в дальнейшем до 15-20 кг зеленой массы в сутки). В КП «Гигант» Актанышского района за счет использования рапсо-просового корма в осенний период дополнительно было надоено 32 т молока с жирностью 4,1-4,2%, при одновременной экономии 630 т сочных кормов.

Таких примеров можно было бы привести по всем районам, поскольку в настоящее время яровой рапс повсеместно применяется в качестве ремонтно-промежуточной культуры на изреженных посевах озимой ржи и старовозрастных многолетних травах.

По самым скромным нашим подсчетам каждому хозяйству необходимо иметь хотя бы 0,3 га промежуточного посева рапса на каждую голову КРС с целью обеспечения их высококачественной зеленой массой в поздне-осенний период. При выполнении этой задачи ежегодно республика дополнительно может получить 100-120 тыс. т молока или же 2-3 тыс. т мяса КРС.

16.2. Рапсовый жмых в рационе животных
При переработке рапса на масло выход жмыха составляет 60-65%, что значительно выше, чем из семян подсолнечника. Рапсовый жмых по содержанию переваримого протеина несколько уступает соевому, но значительно превосходит его по концентрации серосодержащих аминокислот (метионина с цистеином) в протеине. Если ценность белка кукурузы условно принять за 5 единиц, ячменя – за 7, а гороха – за 20, то ценность белка подсолнечного и хлопкового шрота составит 24, рапсового – 31, соевого – 43 единицы.

В связи с этим при использовании рапсового жмыха до 1,5 кг на голову в сутки взамен концентратов удои молока в среднем увеличиваются на 7-9% по сравнению с контрольной группой. При этом заметно повышается жирность молока. В конечном счете при перерасчете среднесуточного удоя коров на 4-х процентную жирность разница в удоях по данным Р.Г. Гареева и А.В. Якимова (2004) возрастает до 14-15%. Одновременно снижаются затраты кормовых единиц на производство единицы продукции до 6-9%.

Таких же высоких результатов можно добиться при использовании рапсового жмыха в рационах молодняка КРС на откорме (до 0,9 кг на 1 голову в сутки), в кормлении свиней (до 0,2 кг), цыплят-бройлеров и кур-несушек (до 10% рапсового жмыха в ежесуточном рационе).

Скармливание рапсового жмыха всем группам животных и птиц экономически выгодно, так как дополнительные затраты на покупку жмыха и его использования полностью окупаются получением дополнительного молока, мяса и яиц. Вот почему абсолютное большинство руководителей и специалистов сейчас убеждены, что получение высоких надоев молока и привесов без рапса не только сложно, но и дорого.

В современной научной литературе также встречаются публикации об эффективности использования в рационе животных рапсовой муки, рапсового масла и рапсовой соломы после ее переработки. Более того, в Канаде и Швеции начаты исследования по применению белка рапса в питании людей в качестве заменителя мяса, поскольку белок рапсового жмыха богат лизином и метионином. Однако самым перспективным способом использования рапса в XXI веке является производство биотоплива.

16.3. Биотопливо – реальность XXI века
Интенсивный переход ведущих стран мира на биологическое топливо объясняется ограниченным запасом нефти и природного газа, постоянно растущими ценами на энергоносители, политической зависимостью ряда государств от стран-поставщиков «черного золота», а также плачевной экологической ситуацией в мире. Поэтому необходимость перехода на биотопливо в современном мире мало кем оспаривается, так как «это прозрение не пришло само собой». Оно было подготовлено несколькими поколениями ученых.

Во второй половине двадцатого столетия «биодизель» ученые пытались получить из пальмового, кокосового, соевого, хлопкового, оливкового, кукурузного, подсолнечного, рапсового масла и остановились на рапсе. Преимущество рапса объясняется тем, что эта культура растет одинаково хорошо во всех широтах, кроме тропических и субтропических поясов. Его можно возделывать целенаправленно на биотопливо, выбирая для этого соответствующие сорта, исключительно для нужд биоэнергетики. Сорта генномодифицированного рапса хотя и теряют полезные пищевые свойства, но прибавляют в биомассе. То есть, «теряем в витаминах – выигрываем в киловаттах», поскольку они меньше повреждаются вредителями и болезнями.

В настоящее время существует три способа производства биотоплива из рапса:

1. Рапсовое растительное масло непосредственно используется вместо дизтоплива, выжимку которого можно организовать в любом хозяйстве нашей республики при помощи немецких пресс CAF 200-1. Стоимость этой компактной установки производительностью 200 т/год растительного масла 2 млн. 900 тыс. рублей. Срок окупаемости 2-3 года в зависимости от интенсивности использования пресс-установки.

Фото 35. Компактная установка CAF 200-1 (Германия) 

для производства биотоплива

При этом случае рапсовое масло можно использовать только после нагрева двигателя до определенных температур на обычном дизельном топливе или же смешивать его с минеральным дизтопливом. Кроме того, дизельные двигатели для прямого использования рапсового масла без предварительного их нагрева можно переоборудовать путем дополнительной установки мощной помпы, фильтров тонкой и грубой очистки и нагревателя рапсового масла.
Однако при этом риск выхода двигателя из строя остается высоким, поскольку прямое использование рапсового масла в качестве биотоплива приводит к отложению продуктов коксования на форсунках и поршневых кольцах. Более того, рапсовое масло сгорает не полностью, вследствие чего смешивается со смазочным маслом в картере и его приходится менять чаще.
Следует также особо подчеркнуть и другие минусы «чудо топлива» XXI века. Так, любому водителю знакома проблема помутнения обычного дизельного топлива при температурах воздуха ниже 15-20°С. Для биодизеля температура воздуха -10°С является критической, так как при такой температуре образуются кристаллы, которые забивают топливный фильтр. Поэтому к нему необходимо добавить в большом количестве специальные вещества, препятствующие образованию кристаллов и выпадению частиц в осадок. 
Другой недостаток биотоплива заключается в том, что оно обладает свойствами растворителя. По этой причине в транспортных средствах и тракторах требуется замена топливного фильтра, резиновых и пластмассовых деталей, контактирующих с биотопливом на аналоги из фторкаучука. 
И, наконец, системы предпускового обогрева современных двигателей не рассчитаны на биодизель. 
В связи с этим ряд европейских фирм уже предлагают специальные дизельные моторы способные работать эффективно на растительном масле (такой двигатель в России был у знаменитого танка Т-34), которые отличаются очень высокой ценой реализации.
2. Второй способ предусматривает производство биотоплива по следующей схеме:








Рис. 22. Схема глубокой переработки рапсового масличного сырья на биотопливо

Данная схема производства биотоплива требует определенных затрат, но она более подходит для Российской Федерации, в том числе и для Республики Татарстан.

При глубокой переработке рапсового масла для перехода на использова​ние биотоплива нет необходимости в модернизации мотора, и не снижается его ресурс, а, наоборот, при работе двигателя на биодизеле одновременно производится смазка его подвижных частей, в результате которой достигается увеличе​ние срока службы самого двигателя и топливного насоса в среднем на 60 процентов. Также не требуется модификация хранилищ, средств перевозки и заправочных станций. Выход биотоплива с 1 га рапса (урожайность 20 ц/га) хватает для обработки 100 га пашни.
Экологическая безопасность, возобновляемость, неограниченный рынок сбыта и полное использование побочных продуктов (жмых на корм скоту, глицерин для производства моющих средств и лекарств) производство биологического топлива является привлекательным как для производителей масличного сырья, так и для переработчиков.
Экономические расчеты также подтверждают перспективность производства биотоплива из рапсового масличного сырья. Так, средняя цена реализации 1 т рапса в 2007 г. составила 8 тыс. рублей. Выход биотоплива при переработке 1 т маслосемян – 300 кг на сумму 7500 рублей. Выход жмыха - 650 кг на сумму 3545 рублей, затраты на переработку - 1800 руб./т. Чистая прибыль - 1245 рублей. При глубокой переработке чистая при​быль увеличивается в 1,5-2,0 раза за счет дополнительной реализации глицерина для производства моющих средств и лекарств.
В связи с этим, Республика Татарстан выбрала второй путь производства биотоплива и в кратчайшие сроки сумела организовать стройку крупнейшего в России маслоэкстракционного завода вблизи села Усады Лаишевского района. На открытии завода, которое состоялось 19 октября 2007 г., приняли участие Президент РТ М.Ш. Шаймиев, Председатель Госдумы РФ Б. Грызлов, министр сельского хозяйства РФ А.В. Гордеев, Премьер-министр РТ Р.Н. Минниханов и его заместитель по  сельскому хозяйству М.Г. Ахметов.
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Фото 36. Новый маслоэкстракционный завод 

(село Усады Лаишевского района РТ)

3. Для нашей республики с развитым животноводством и растениеводством также перспективным является производство биогаза путем переработки отходов животноводческих комплексов и биомассы рапса, хотя в Бразилии и ФРГ для этого используется зеленая масса кукурузы (в зимний период кукурузный сенаж). В этих странах свежий навоз послойно с кукурузой завозится в специальные установки для получения биогаза (герметичный ангар с мягкой кровлей), и биогаз они используют для выработки электроэнергии.
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Фото 37. Установка для получения биогаза (Германия)

В США под руководством доктора Clifford B. Fedler разработана принципиально новая более производительная экономичная компактная биогазовая установка (фото 38), которая круглогодично работает только на свежей органике животноводческих комплексов.

По утверждению автора при использовании навоза 100 голов КРС данная установка вырабатывает 200 кг электроэнергии. 

Самое главное для этого не требуется зеленая масса кукурузы, рапса и других сельскохозяйственных культур, что значительно облегчает производственный процесс и снижает себестоимость электроэнергии.

Расчеты показывают, что при наличии этой установки в нашей республике из навоза 1116,7 тыс. голов КРС дополнительно можно получить 2234 тыс. кВт электроэнергии.


Фото 38. Компактная биогазовая установка, США

Таким образом, биогазовые установки одновременно решают три задачи:

Во-первых, - это существенный дополнительный источник энергии;

Во-вторых, снижение засоренности полей, так как свежая органика животноводческих комплексов полностью в биогазовой установке перепревает, и семена сорных растений теряют всхожесть.

В-третьих, резко увеличивается выход органических удобрений, готовых к применению на наших полях.

В США также успешно решаются вопросы очистки сточных вод животноводческих комплексов при помощи специально подобранных водорослей и растений. 

Каждая стадия очистки воды обеспечивает получение реальных доходов, поскольку из используемых водорослей и растений готовят кормовые брикеты и гранулы.

Самое интересное заключается в том, что после 3-х стадий очистки сточных вод в ней разводят рыб, которые набирают массу до 1,0-1,5 кг.
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Фото 39. Трехступенчатая система очистки сточных вод при помощи специально подобранных водорослей и растений (разработчик – доктор Clifford B. Fedler)
Фото 40. Общий вид системы очистки сточных вод 

(Ф.Н. Сафиоллин и Cl. B. Fedler, США (февраль, 2008)
Конечно, в это трудно поверить, если не увидеть своими глазами. В пользу уникальных разработок американского ученого можно привести следующий пример. В России, в том числе и в Татарстане, городские сточные воды собираются в специально построенные жижесборники (один из них находится около поселка Победилово на берегу Волги), система очистки которых самая простая – вода испаряется и твердый осадок используется в качестве удобрений

При такой очистке городских сточных вод в 5-ти км зоне, особенно весной, стоит зловонный запах.

В связи с этим, Clifford B. Fedler придумал совершенно новую конструкцию жижесборников, которые не только не издают неприятный запах сероводорода, но и вырабатывают внушительное количество биогаза.

В настоящее время уникальные разработки доктора Fedler широко применяются в США и Канаде.
4. До сих пор в России нерешенной проблемой остается производство биоэтанола, хотя для этого есть огромный задел. Так, в 2007 г. в Российской Федерации выращено 79 млн. т зерна. Чтобы обеспечить пищевую промышленность страны, заготовить комбикорма и выполнить экспортные обязательства необходимо 65 млн. т зерна. Резерв для производства биоэтанола 14 млн. т.

Кроме того, на долю России приходится 9% мировой продуктивной пашни, а проживает чуть более 2% населения планеты. Из 120 млн. га пашни сегодня 20 млн. га не используется. Эти площади необходимо засевать кукурузой или же пшеницей для выработки биоэтанола, и российские аграрии могут занять свою нишу на энергетическом рынке (100 кг кукурузного зерна дает 33 кг биоэтанола).

В Республике Татарстан этот резерв еще более высокий. В последние 7 лет республика стабильно выращивает 5 млн. т зерна и совершенно спокойно 1,5-2,0 млн. т зерна можно использовать для энергетических нужд. Именно поэтому первый в России биоэтаноловый завод будет построен в Татарстане (имеется договоренность с отечественными подрядчиками и иностранными поставщиками оборудования).

В ближайщие годы Европа и США могут остро поставить вопрос обязательного использования биотоплива – точно также, как это получилось с оснащением российских машин двигателями стандарта «Евро-2». В противном случае они запретят въезд наших машин в свои страны, как это было с нашими самолетами.

Действительно, каждый автомобиль это химическая фабрика на колесах, который выбрасывает в атмосферу до 200 видов вредных веществ. Американские ученые анализировали кости человека, умершего до появления двигателей внутреннего сгорания, и кости человека, умершего в наши дни. Оказалось, что содержание свинца в костях современного человека в 200 раз больше, чем в костях человека, умершего в доавтомобильный период.

В странах Евросоюза уже законодательно закреплено использование биотоплива в качестве добавки к обычному бензину в объеме не менее 5-6%.

В России пока нет закона, предписывающего добавлять биотопливо в бензин для снижения токсичности выхлопных газов, а биоэтанол до сих пор облагается акцизами, как обычный спирт. Поэтому на государственном уровне крайне важно решить две задачи:

Во-первых, необходимо разработать и утвердить ГОСТы на все виды биологического топлива, на которые могли бы ориентироваться и производители и потребители;

Во-вторых, без государственной поддержки товаропроизводителей «от поля до топливного бака», по примеру развитых стран мира, решить эту архиважную проблему практически невозможно. Такая государственная программа должна быть разработана как можно быстрее и включена в национальный проект по сельскому хозяйству, так как, используя в таких масштабах известные на сегодняшний день запасы нефти, Россия может «протянуть» лишь до 2040 года.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Основные этапы возделывания рапса в мире, России и в Татарстане.

2. Биологические особенности ярового рапса.

3. Этапы органогенеза рапса по российской и зарубежной классификации.

4. Лучшие сорта ярового рапса и краткая их характеристика.

5. Классификация сортов ярового рапса по содержанию глюкозинолатов и эруковой кислоты.

6. Преимущества и недостатки трансгенных сортов ярового рапса.

7. Особенности системы семеноводства ярового рапса.

8. Основные требования к качеству семян.

9. Лучшие предшественники ярового рапса.

10. Пространственная изоляция и ее значение.

11. Полевой севооборот с участием ярового рапса.

12. Система основной обработки почвы.

13. Предпосевная подготовка участка.

14. Технические средства в системе обработки почвы.

15. Оптимальные сроки посева ярового рапса в Республике Татарстан.

16. Нормы высева и глубина заделки семян.

17. Порядок установки оптимальной нормы высева и глубины заделки семян.

18. Значения макро- и микроудобрений в современном земледелии.

19. Хелатные формы микроудобрений и эффективность их применения.

20. Влияние хелатных форм микроудобрений на физико-химические свойства посевного материала и на мощность роста всходов ярового рапса.

21. Методы определения площади листьев ярового рапса.

22. Изменение чистой продуктивности фотосинтеза под действием макро- и микроудобрений.

23. Плодоэлементы ярового рапса.

24. Качество рапсового масла.

25. Основные вредители ярового рапса в начальном этапе органогенеза и меры борьбы с ними.

26. Вредители ярового рапса в период вегетации ярового рапса и меры борьбы с ними.

27. Наиболее эффективные инсектициды на посевах ярового рапса.

28. Болезни ярового рапса и меры борьбы с ними.

29. Новые протравители семян ярового рапса и их значение.

30. Роль рапса в биологизации земледелия Республики Татарстан.

31. Биологическая активность почвы и методы ее определения.

32. Структурно-агрегатный состав почвы и ее изменение под действием ярового рапса.

33. Динамика основных элементов питания на посевах ярового рапса.

34. Влияние рапса на продуктивность последующих культур полевого севооборота.

35. Классификация сорной растительности и меры борьбы с ними.

36. Способы уборки ярового рапса.

37. Основные признаки для прямой уборки.

38. Основные признаки для раздельной уборки.

39. Сущность двухфазного обмолота ярового рапса.

40. Подбор решет для первичной очистки ярового рапса.

41. Базисные показатели товарной продукции.

42. Кислотное число и причины его увеличения.

43. Причины необходимости расширения ассортимента возделываемых масличных культур.

44. Озимые масличные культуры.

45. Краткая технология возделывания озимого рапса.

46. Краткая технология возделывания подсолнечника.

47. Краткая технология возделывания яровой сурепицы.

48. Краткая технология возделывания масличного льна.

49. Экономические показатели возделывания масличных культур.

50. Чистая прибыль и методика ее расчета.

51. Рентабельность и формула ее определения.

52. Себестоимость и формула ее определения.

53. Значение промежуточного ярового рапса в кормовой базе Республики Татарстан.

54. Краткая технология возделывания ярового рапса в промежуточных посевах.

55. Химический состав рапсовых кормов.

56. Рапсовые корма в рационе КРС.

57. Рапсовые корма в рационе свиней.

58. Рапсовые корма в рационе кур-несушек.

59. Технология производства биотоплива из рапса.
ТЕРМИНЫ И ИХ ОПРЕДЕЛЕНИЯ
Абсолютная масса семян – масса 1000 семян в пересчете на сухое вещество.

Авиаподкормка – рассеивание летательным аппаратом минеральных и других видов удобрений в период вегетации растений.

Агроклиматические ресурсы – совокупность агроклиматических факторов, создающих возможность получения сельскохозяйственной продукции.

Агроландшафт – ландшафт, сформированный в результате сельскохозяйственного освоения естественного ландшафта.

Агротехника – научно обоснованная технология возделывания сельскохозяйственных культур. А. включает систему обработки почвы, систему удобрений, предпосевную обработку семян, посев, уход за растениями и уборку урожая. Уровень А. определяется степенью развития производительных сил и производственных отношений. В Татарстане задачи А. решаются на основе данных передовой науки, широкого применения химизации, механизации, электрификации и мелиорации сельского хозяйства. В сельскохозяйственных предприятиях и фермерских хозяйствах совокупность агротехнических приемов проводится в правильных, научно обоснованных севооборотах и опирается на всестороннее знание особенностей жизни, роста и развития каждого растения и на богатейший опыт передовиков сельского хозяйства. Совершенная А. обеспечивает получение высоких, устойчивых урожаев, восстановление и повышение плодородия почвы и увеличение производительности труда в сельском хозяйстве.

Агротехнический метод защиты растений – метод защиты с использованием приемов агротехники по предотвращению или ограничению размножения вредителей и возбудителей болезней, повышению защитных свойств растений. К А.м. относят: введение севооборотов, обеззараживание семенного и посадочного материала, своевременный и качественный посев, внесение удобрений, уничтожение сорняков, качественную уборку урожая с предотвращением разбрасывания семян и вегетативных органов сорняков на пашне, дорогах, в лесопосадках, водоемах и т.д.

Агроценоз – сообщество организмов в посевах и посадках культурных растений; одна из форм вторичных биоценозов. А. – система неустойчивая, поэтому неспособна длительно существовать без постоянной поддержки человека.

Азот – составная часть белков и хлорофилла. Основным источников А. в почве является гумус. В растения поступает в виде аммиака и нитратов через корни из почвы и листьев при некорневом питании, в почву – в виде удобрений, при фиксации его бобовыми культурами и свободноживущими микроорганизмами (несимбиотическая азотфиксация).

Азотное удобрение – удобрение, содержащее азот в усвояемой растениями форме.

Ареал – участок суши или акватории, в пределах которого встречается тот или иной вид животных и растений.

Атмосферная засуха – когда дефицит влажности воздуха в 13 часов дня достигает 27 мб и больше. А.з. бывают слабые, интенсивные и очень интенсивные. 

Баланс питательных элементов в почве – разность между поступлением и расходом питательных элементов в почве. Показывает соотношение между поступлением питательных веществ в почву с удобрениями, органическими остатками, из атмосферы и расходом в результате выноса растениями, выщелачивания, газообразных потерь.

Безморозный период – время между последним весенним и первым осенним заморозками. Продолжительность Б.п. определяет возможность выращивания требовательных к теплу растений.

Безотвальная обработка почвы – прием рыхления почвы орудиями, не оборачивающими пласт. При этой обработке меньше распыляется верхний слой почвы, в значительной степени сохраняются стерня и растительные остатки, защищающие  почву от эрозии и глубокого промерзания.

Биомасса – общая масса тел какой-либо группы организмов одного вида, или сообщества в целом, приходящаяся на единицу площади или объема. Б. растений называется фитомассой, животных – зоомассой.

Боронование почвы – прием легкой обработки с целью рыхления, крошения и выравнивания поверхности почвы, а также частичного уничтожения проростков и всходов сорняков. При Б.п. разрушается система капиллярных пор, что способствует сохранению почвенной влаги.

Вариант опыта – изучаемое растение, сорт, условие возделывания, агротехнический прием или их сочетание. Один или несколько вариантов, с которыми сравнивают опытные варианты, называют контролем или стандартом. Совокупность опытных и контрольных вариантов составляет схему опыта.

Вегетационный период – время года, в течение которого растение проявляет свои жизненные функции (рост, размножение), т.е. время, протекающее (в течение одного года) от посева семян (или посадка клубней, луковиц) до потребительской годности  растений.

Виды севооборотов – севообороты, различающиеся по соотношению сельскохозяйственных культур.

Влажность воздуха – содержание водяного пара в воздухе. В.в. оказывает влияние на ход транспирации и физиологического состояния растений. При В.в. 30% и ниже отмечается воздушная засуха. Поливы дождеванием повышают влажность воздуха в разных пределах в зависимости от нормы полива и других факторов (густота растений и т.д.).

Водный режим растений – совокупность процессов поглощения, усвоения и выделения воды растениями.

Всхожесть семян – способность семян давать за установленный срок нормальные проростки при определенных условиях проращивания. Сроки проращивания для полевых культур 6-10 суток, для овощных 7-21, для древесных пород – 10-60 суток.

Выживаемость растений – число растений, сохранившихся к уборке урожая, выраженное в процентах к числу высеянных всхожих семян. Для Татарстана считается оптимальным сохранить на каждом квадратном метре к концу уборки зерновых полноценных 450-500 стеблей с колосьями; на товарных посадках картофеля – 50-55 тыс. растений на 1 га, а на семенных посевах – 60-70 тыс. штук; на полях сахарной свеклы – 5-6 корней на 1 погонный метр рядка; у кукурузы – 8-10 растений.

Вымерзание посевов – гибель растений от воздействия на них низких температур. Картофель, помидоры, фасоль, огурцы вымерзают при температуре -2оС, для озимых хлебов опасны температуры -12 – -17оС на глубине узла кущения. Меры борьбы с вымерзанием: возделывание морозостойких сортов, своевременный посев озимых хлебов, внесение в рядки при посеве фосфорных и калийных удобрений, подкормки озимых весной сразу после схода снега.

Выравнивание почвы – устранение неровностей поверхности почвы. В.п. осуществляется легкими катками, боронами или другими специальными орудиями и имеет целью уменьшение площади испарения, создание лучших условий для проведения посева и уборки урожая.
Выравниватель почвы – орудие, предназначенное для выравнивания микрорельефа почвы с одновременным боронованием.

Гербицид – химическое вещество для уничтожения нежелательной сорной травянистой растительности путем опрыскивания (растворы), опыливания (сухие вещества) растений или путем внесения в почву. Г. делятся на избирательного действия (уничтожают одни виды и практически не влияют на другие), контактные (токсически действуют на ткани растений непосредственно в месте контакта с рабочим раствором), общего действия (уничтожают всю травянистую растительность на обрабатываемой площади), системные (способны передвигаться по тканям растения и вызывать нарушения в физиологических процессах). 

Гибрид – организм, полученный от скрещивания двух растений, относящихся к разным разновидностям, сортам, видам и родам.

Глазомерный учет засоренности посевов – оценка степени засоренности посевов по четырехбалльной шкале:

Балл 1 – сорные растения встречаются мало (1-25 шт./м2).

Балл 2 – сорные растения встречаются чаще, но они теряются среди культурных растений (от 25 до 100 шт./ м2).

Балл 3 – засоренность значительная, но сорняки не превышают количество культурных растений (100-250 шт./м2).

Балл 4 – сорняки встречаются в большом количестве, иногда господствуют над культурными растениями (более 250 шт/м2). При этом пробы растений берут по диагонали поля и через определенные расстояния, но не менее пяти.

Глубина посева – расстояние от поверхности почвы до высеянных семян.

Глубина обработки почвы – расстояние от поверхности необработанного поля до уровня заглубления в почву рабочих органов машин и орудий.

Глубокая обработка почвы – обработка почвы на глубину 30-50 см  (в зависимости от типа почв).

Гумус – комплекс специфич. темноокрашенных органических веществ почвы, получающихся в результате неполного распада органических остатков и химического взаимодействия с минеральными веществами почвы. Почвы богатые Г. более плодородные.

Густота всходов – количество растений в фазу полных всходов на 1 м2  или на одном погонном метре посева.

Густота растений – количество растений на момент обследования. Выражается в штуках растений 1 м2.

Густота стеблестояния – количество стеблей на 1 м2. Например, для безущербного выпаса скота на пастбище, необходимо иметь на 1 м2 травостоя более 1500 стеблей культурных растений. Для ежегодного получения на посевах озимых культур по 50-60 ц зерна с гектара, надо вырастить на каждом квадратном метре по 500 стеблей с колосьями, содержащим по 1-1,2 г зерна. Следовательно, при 3-4 побегах кущения, из которых 25-50% будут продуктивными, необходимо иметь на 1 м2 по 250-300 всходов.

Двухлетние сорняки – малолетние сорняки, для развития которых требуется два полных вегетационных периода.

Двухфазная уборка урожая – уборка урожая с выделением основной продукции в два этапа: сначала косьба в валки, а затем обмолот валков.

Десикант – химический препарат для предуборочного высушивания растений с целью механизации уборочных работ и уменьшения потерь при уборке урожая.

Десикация – предуборочное подсушивание растений десикантами.

Дискование почвы – прием обработки почвы дисковыми орудиями, обеспечивающий крошение, частичное перемешивание почвы и уничтожение сорняков. После многолетних трав (перед вспашкой) проводят дискование в один или два следа на глубину 6-8 см.

Дробное внесение минерального удобрения – внесение минерального удобрения несколькими дробными дозами в течение вегетационного периода. Например, на орошаемом культурном пастбище при четырех стравливаниях  и норме азота 160 кг действующего вещества на гектар его вносят дробно: рано весной и после 1-го – 3-го стравливания по 40 кг/га.
Запас продуктивной влаги – количество влаги, удерживаемое в почве и легко доступное растениям. Запасы ее принято выражать в мм или м3 на 1 га. 

Засуха – агрометеорологический комплекс явлений, вызывающих недостаточную обеспеченность сельскохозяйственных культур влагой, нарушающий их нормальный водный режим, что ведет к снижению или полной гибели урожая.

Земля – главное средство производства в сельском хозяйстве. 3. не изнашивается как другие средства производства, а все время улучшается, в результате чего выход продукции с единицы земельной площади увеличивается. Основными показателями, характеризующими использование З. являются: объем валовой продукции сельского хозяйства (в денежном выражении) в расчете на 100 га (или 1 га) сельскохозяйственных угодий; объем валовой продукции растениеводства (в денежном выражении) в расчете на 100 га сельхозугодий и на 100 га пашни; размер всего валового и чистого дохода в расчете на 100 га сельхозугодий; размер валового и чистого дохода в растениеводстве на 100 га сельхозугодий и на 100 га пашни.

Земельные ресурсы – сельскохозяйственные земли и другие земельные угодья, которые используются или могут быть использованы при данном уровне развития производительных сил общества во многих отраслях деятельности человека (сельское, лесное, водное хозяйство, строительство населенных пунктов, дорог и т.д.).

Каменистость почвы – засоренность почвы мелкими, средними и крупными камнями. Степень каменистости определяется объемом камней в кубических метрах на 1 га пашни. Для уборки мелких и средних камней (диаметром 12-65см) используют камнеуборочные машины, камнеподборщик УСК-0,7а.

Катки – орудие для выравнивания и уплотнения верхнего горизонта почвы, дробления глыб, рыхления и разрушения почвенной корки. К. бывают борончатого, водоналивного, кольчато-шпорового и кольчато-зубчатого типа.

Кислотность почвы – одно из важнейших свойств почвы, обусловленное наличием водородных ионов в почвенном растворе, а также обменных ионов водорода и алюминия в почвенном комплексе.

Климат – многолетний режим погоды, характерный для данной местности, в силу его географического положения. К. относительно неизменен за различные многолетние периоды времени, но подвергается коренным изменениям на протяжении геологических эпох. Для характеристики К. используются средние и крайние значения многолетних величин метеорологических элементов, т.к. они определяют возможность возделывания той или иной сельскохозяйственной культуры в конкретных условиях. 

Ландшафт – общий вид местности, характеризующийся суммой типичных признаков по своему происхождению и истории развития, обладающей единым геологическим фундаментом, в которых различные элементы (рельеф почвы, климатические особенности, гидротехнические условия и др.) соединяются в одно целое, взаимно действуя друг на друга. Группы смежных Л. образуют зоны (тундра, тайга, степь и т.д.).

Малые реки – природные дрены, отводящие избыточную воду с прилегающих территорий и поддерживающие их в пригодном для использования состоянии. К М.р. относятся реки длиной до 200 км.

Микрорельеф – мелкие формы рельефа местности  с колебаниями высот, измеряемыми несколькими сантиметрами. Это – кочки, бугры, холмики роющих животных. Основной способ улучшения – планировка поверхности.

Мониторинг – система наблюдений и контроля за уровнем загрязнения и изменения природных сред (воды, воздуха, почвы).

Мониторинг окружающей среды – система долгосрочных наблюдений за изменением экосистемы и биосферы. Направлен на фиксацию изменений, происходящих в природной среде по антропогенным причинам, их оценку и прогноз.

Объемная масса – вес сухой почвы в единице объема почвы ненарушенного сложения.

Оптимальная влажность почвы – влажность корнеобитаемого слоя почвы, при которой обеспечивается максимальная продуктивность сельскохозяйственных культур при наличии других факторов роста и развития растений.

Оптимальный срок посева – срок посева сельскохозяйственных культур, обеспечивающий наибольший урожай. Определяется биологическими особенностями вида и сорта растений, агрометеорологическими особенностями года, поэтому устанавливать календарные сроки трудно и неправильно. 

Охрана окружающей среды – комплекс законодательных, административных, экономических, технологических и других мер, способствующих более рациональному использованию природных ресурсов, оптимизации биосферы, налаживанию гармоничного взаимодействия с природой.

Очистные сооружения – инженерно-технические конструкции и приспособления для очистки промышленных, сельскохозяйственных и коммунально-бытовых сбросов, загрязняющих природную среду.

Пахотный слой – слой почвы, который ежегодно или периодически подвергается сплошной обработке на максимальную глубину. Это верхний горизонт почвы, подвергнутый обработке, известкованию, гипсованию и др. Глубина обработки зависит от типа почвы и ее окультуренности.

Почва – поверхностные слои (горизонты) земли, которые возникли в результате совокупной деятельности растений, разнообразных животных и микроорганизмов при определенных климатических условиях на определенном минеральном субстрате, обладающие плодородием. Свойства П. во многом зависят от рельефа местности и возраста материка. На формирование П. исключительно большое влияние оказывает производственная деятельность человека.

Почвенная влага – общее количество воды удерживаемое почвой в виде продуктивной и недоступной влаги для растений. К продуктивной части влаги относятся гравитационная (влага, удерживаемая и передвигаемая в почве под влиянием капиллярных сил). Количество недоступной для растений влаги в почве определяется показателем гигроскопической влаги, умноженной на 1,34.

Почвозащитный севооборот – специальный севооборот, в котором набор, размещение и чередование сельскохозяйственных культур обеспечивают защиту почвы от эрозии. 

Почвозащитная система – система земледелия, основанная на севооборотах с полосным размещением сельскохозяйственных культур и пара, на плоскорезной обработке почвы, внесении удобрений и мероприятиях по сохранению и накоплению влаги.

Почвозащитная технология – определенное сочетание агротехнических приемов, их соотношение и очередность выполнения, направленные на недопущение возникновения эрозии почв.

Прикатывание – агротехнический прием, способствующий доступу почвенной влаги в пахотный горизонт и выравниванию поверхности поля. 

Расход влаги – расход почвенной влаги, осадков или орошаемой воды. Непродуктивный Р. в. связан с физическим испарением с поверхности почвы, использованием её сорной растительностью, стеканием с поверхности почвы или фильтрацией в нижележащие слои почвогрунтов, а продуктивный Р.в. связан с транспирацией и синтезом возделываемых культур.

Рельеф – совокупность различных неровностей на земной поверхности.

Рыхление почвы – прием, направленный на увеличение объема почвы. Р.п. улучшает водо- и воздухопроницаемость почвы, усиливает биологическую активность полезных микроорганизмов, замедляет потерю воды почвой, улучшает проникновение корней.

Севооборот – научно обоснованное чередование сельскохозяйственных культур (и пара) по полям и во времени; основа системы земледелия. 

Сидерат – свежая растительная масса, запахиваемая в почву. В качестве сидератов в Татарстане возделываются донник, люпин и рапс. 

Снегозадержание – агротехнический прием задержания и накопления на полях снега. С. предусматривает поделку снежных валиков снегопахами, возделывание кулисных высокостебельных растений, сохранение жнивья и установку снеговых щитов и т.д.

Сток – количество воды, стекающее с водосбора за определенный промежуток времени.

Сточные воды – воды, содержащие хозяйственно-бытовые и производственные загрязнения и примеси, а также талые и дождевые воды, удаляемые с территории населенных пунктов или предприятий через канализационную сеть. Перед повторными использованиями или сбросом их в водоемы С.в. подвергаются очистке.

Сумма активных температур – сумма положительных среднесуточных температур за период с температурой выше 10(С.

Талая вода – снеговая вода, образующаяся в ранне-весенний период на полях в результате ее таяния. В Предкамье в среднем образуется 142-174 мм талой воды, в Предволжье – 140, Западном Закамье – 131 и Восточном Закамье – 119-123 мм слоя воды на 1 гектар, что составляет около 35% годовой суммы осадков.

Транформация земельных угодий – перевод одного вида угодий в другой с целью повышения интенсивности их использования, ликвидации недостатков в их размещении, защиты почв от эрозии и др. Проекты на Т.э.у. должны пройти эколого-экономическую экспертизу.

Тяжелые почвы – почвы тяжелого механического состава, содержат физической глины (частицы меньше 0,01 мм) более 30%. Сюда относятся суглинки средние и тяжелые, а также глины. Коэффициент фильтрации глинистых почв в 100 и более раз меньше, чем супесчаных. 

Уровень грунтовых вод – высота стояния свободной поверхности грунтовых вод над некоторой условной горизонтальной поверхностью. У.г.в. определяют в скважинах, шурфах, колодцах путем замера глубины залегания грунтовых вод от поверхности. 

Фазы развития – процесс, выражающийся в определенных морфологических изменениях сельскохозяйственных культур в течение вегетационного периода. У злаковых культур различают следующие Ф.р.: всходы, кущение, выход в трубку, колошение (выметывание), цветение и спелость. 

Эрозия почв – процесс разрушения водой и ветром верхнего плодородного слоя почвы, а также подстилающих пород, перемещение продуктов разрушения с места первоначального нахождения и осаждение их на новых местах. Э.п. происходит везде, где стекает дождевая вода или талая вода и почва подвержена воздействию ветра. Э.п. уменьшает площадь пашни, снижает плодородие почвы, затрудняет обработку полей. Меры борьбы: почвозащитные севообороты, правильная обработка почвы, снегозадержание, защитные насаждения, террасирование склонов, оврагоукрепительные работы и др. 

Эродированные земли – земли, потерявшие в результате эрозии частично или полностью плодородный слой почвы. На таких землях резко снижается урожай и требуются дополнительные мероприятия по повышению плодородия почвы, в т.ч. внесение повышенных доз органических и минеральных удобрений, специальные приемы обработки и посева с обязательным внедрением почвозащитной системы земледелия. В Татарстане действием водной эрозии охвачено более 1700 тыс. га сельскохозяйственных угодий, дефляционно-опасные земли занимают около 300 тыс. га. Наибольшее распространение эрозионные процессы имеют в сильно расчлененных районах Предкамья и Высокого Предволжья.

Ярусная обработка почвы – послойная обработка почвы с перемещение почвенных горизонтов.
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Фото 16. Неубранные посевы ярового рапса  


(ООО «Красный Восток-Агро», май 2007 г.)
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Фото 31. Высота точки роста от поверхности почвы, справа – применение ретарданта-фунгицида Карамба в норме 0,8 л/га, слева – контроль





Фото 32. Производственные посевы рапса в СПК «Колос» Бавлинского района 
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