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ВВЕДЕНИЕ
В Беларуси рапс – культура больших потенциальных возможностей. Увеличение объемов производства семян рапса позволит полнее обеспечить население растительным маслом, животноводство – растительным белком, а промышленность – ежегодно возобновляемой продукцией для производства биодизельного топлива. 
По производству и урожайности маслосемян рапс занимает второе место в мире после сои и входит в группу 10 наиболее ценных культур на земле. Прогнозируется, что в ближайшие годы посевные площади под масличными культурами будут расширены во многих странах мира, что позволит в значительной мере решить проблему наращивания производства масла для продовольственных и технических целей, а также кормового белка. Для Европы, России, Беларуси и ряда других государств рапс становится важнейшей масличной культурой.
Растительные масла вместе с животными жирами являются важными продуктами питания и сырьем для химической промышленности. Так, из производимых в мире на период 1994 г. 68 млн. тонн растительных масел 86% потреблялось непосредственно на пищевые цели, а 14% – для технических нужд. Согласно рекомендациям ФАО потребление растительного масла по норме для нашей страны должно составлять 13 кг на человека в год (в настоящее время приходится около 9 кг). В связи с этим важной общегосударственной задачей Беларуси является ускоренное наращивание производства рапсового масла с тем, чтобы уменьшить затраты валютных средств на закупку других его видов. Именно рапс среди других масличных культур в наибольшей степени отвечает почвенно-климатическим условиям Беларуси и дает самое дешевое, а с выведением двунулевых сортов, и качественное масло.

Кроме растительного масла рапс может в значительной мере помочь в решении проблемы растительного белка для животноводства. Только из-за его дефицита в рационах животных перерасход кормов в республике достигает 2,5 млн. т к.ед., за счет которых можно было бы дополнительно получить 250 тыс. тонн говядины или соответствующее количество другой животноводческой продукции. 
Рапс в настоящее время дает 60 тыс. тонн высокобелкового шрота и жмыха. По энерго-протеиновому соотношению урожайность маслосемян в 22 ц/га эквивалентна 65 ц/га зерновых. Одной тонной семян рапса можно сбалансировать по этому показателю 5–6 тонн концентрированных кормов. По содержанию аминокислот и в целом по кормовым достоинствам рапсовый шрот и жмых «00» сортов можно поставить рядом с соевым, считающимся эталоном качества. В 1 кг шрота содержится 0,9 к. ед., что без малого приравнивается к овсу и не на много уступает другим зерновым культурам, а по содержанию жира жмых значительно превосходит их – от 6 до 12%. При переработке одной тонны маслосемян в зависимости от способа образуется 33–42% масла и 60–63% жмыхов или 53–55% шротов.
Рапс широко используется в зеленом конвейере как основная, поукосная и пожнивная культура. В 1 ц зеленой массы содержится 11–15 к.ед. и 2,2–2,8 кг переваримого протеина. На 1 га может формироваться до 200–450 ц/га зеленой массы рапса.
Вследствие возрастающих требований к охране окружающей среды и ежегодно возобновляемой продукции продолжаются исследования и расширяется практическое применение рапсового масла на технические цели, в основном на биотопливо. Биотопливо, полученное из растительного сырья, отвечает основным требованиям, предъявляемым к энергоносителям: экологичности, наличия возобновляемых сырьевых ресурсов и безопасности в эксплуатации. В 2005 г. потребление биотоплива в мире составило 2% от всего автомобильного топлива, причем 80% его произведено из рапсового масла. К 2010 г. объем потребления биотоплива планируется довести до 5,7% (11 млн. тонн).

С 1 га посевных площадей можно получать около 1,5 т моторного биотоплива либо около 5 т условного топлива для энергетических установок. Благодаря налаживанию производства биотоплива из рапсового масла топливная независимость республики может быть существенна повышена. 
При возделывании ярового рапса много внимания должно уделяться биологическим факторам формирования высокопродуктивных агроценозов и качества маслосемян, зональным особенностям агротехнических мероприятий и интенсивных технологий возделывания, агробиологическому контролю за посевами и приемам послеуборочной доработки. Для обеспечения республики собственными маслосеменами необходимо стабилизировать их производство на уровне 130–150 тыс. тонн в год.
Возделывание рапса в сельскохозяйственных предприятиях положительно сказывается на структуре посевных площадей и кормовой базе хозяйства, продуктивности севооборотов, фитосанитарной ситуации, окультуривании и плодородии почвы, производительности труда и в конечном счете – на экономической эффективности отрасли растениеводства.

Таким образом, для частичного решения продовольственной и кормовой проблемы, обеспечения республики дешевым и экологическим биотопливом необходимо ускорить создание новых урожайных, с высокими показателями качества сортов, совершенствовать агротехнику и технологии возделывания и переработки рапса, используя накопленный опыт и достижения научных учреждений.
1. СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ 

ЯРОВОГО РАПСА

Современное состояние рапсосеяния определяется особым значением этой культуры (пищевое, кормовое, техническое, агротехническое, нектароносное, медицинское, биотопливо и др.). По данным международной консультативной группы по исследованиям рапса (МКГИР), которая создана только для этой культуры, производство рапсового масла в мире за последние годы увеличилось более чем в 7 раз и достигло свыше 4 млн. тонн, в первую очередь, за счёт роста посевных площадей. 
В 2001–2005 гг. посевы рапса составляли 22–26 млн. гектаров или около 9–12% от общей площади посевов масличных культур в мире. Площади посевов рапса уступали только таким ведущим масличным культурам, как соя (29–33% от площади посевов) и хлопчатник (15–19%) и превосходили посевные площади подсолнечника (9–10%). Беспрецедентным называют специалисты рост посевных площадей рапса в Китае. В настоящее время площадь его посева увеличилась в сотни раз и достигла рекордной величины – 8,05 млн. гектаров. Экспорт маслосемян стал одной из крупных статей дохода в экономике страны. 
В зависимости от конкретных производственных и климатических условий выращивают яровые или озимые формы рапса. В Канаде, например, это в основном яровой рапс, в то время как в странах Европейского сообщества – озимый рапс, урожайность которого в их условиях выше, чем у ярового почти в два раза.

В силу морфобиологических особенностей и более короткого вегетационного периода яровой рапс уступает озимому по габитусу отдельных растений и урожайности, а содержание масла в его семенах меньше на 2–4%. Однако для озимого рапса континентальный и переходный климат Восточной Европы является зоной рискованного земледелия. Снизить этот риск можно, соблюдая сроки посева и другие агротехнические требования возделывания культуры. В большинстве регионов России, Беларуси, Украины и других стран СНГ отдают предпочтение яровому рапсу. 

За последние пять лет посевные площади под рапсом в республике возросли, однако в настоящее время культура занимает лишь около 4,0% в структуре посевных площадей, что недостаточно для обеспечения потребности населения в пищевом растительном масле (130–150 тыс. тонн), для производства которого необходимо при нынешней урожайности около 215 тыс. гектаров посевов. Вследствие этого в ближайшие 2–3 года посевные площади ярового и озимого рапса планируется довести до 5–7% от всей площади пашни в республике, что составит 300–310 тыс. гектаров.
Одним из факторов, сдерживающих увеличение производства семян рапса, является низкая урожайность и высокая затратность используемых технологий его возделывания. Около 50–60% затрат приходится на применение минеральных удобрений и средств защиты растений от вредителей и сорняков. Получаемая урожайность ярового рапса в 8–15 ц/га не обеспечивает окупаемости затрат на технологию его возделывания. При этом в передовых хозяйствах республики и на сортоиспытательных станциях урожайность ярового рапса составляет в среднем 23–25 ц/га. Потенциальная возможность новых сортов интенсивного типа позволяет получать урожайность семян в государственном испытании до 40–50 ц/га и более.

Вследствие этого разработка адаптивных и менее затратных технологий является актуальной и имеет большое практическое значение.

В 2007 г. посевные площади ярового и озимого рапса составили  127,9 тыс. гектаров. Наибольшая площадь посевов отмечена в Минской области – 29,7 тыс. гектаров. Посевные площади и урожайность озимого и ярового рапса приведены в табл. 1.
Т а б л и ц а 1. Производство семян озимого и ярового рапса 
в хозяйствах всех категорий Беларуси

	Область
	Годы

	
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007

	Посевные площади, тыс. га

	Брестская
	6,7
	19,0
	18,8
	17,3
	14,2
	22,7
	21,2

	Витебская
	3,4
	16,2
	16,6
	10,1
	11,3
	19,2
	24,5

	Гомельская
	9,8
	18,1
	19,9
	13,4
	7,2
	16,7
	16,7

	Гродненская
	11,4
	15,5
	14,1
	9,9
	14,1
	24,3
	22,7

	Минская
	12,0
	24,2
	26,1
	20,6
	12,1
	27,5
	29,7

	Могилевская
	4,4
	17,5
	18,1
	11,6
	8,1
	13,4
	13,1

	Всего
	47,7
	110,5
	113,6
	82,9
	67,0
	123,8
	127,9

	Валовой сбор, тыс. тонн

	Брестская
	6
	18
	23
	14
	12
	28
	27

	Витебская
	1
	9
	7
	4
	8
	15
	16

	Гомельская
	3
	7
	13
	7
	4
	12
	14

	Гродненская
	9
	12
	16
	11
	14
	41
	41

	Минская
	6
	20
	26
	18
	12
	33
	37

	Могилевская
	1
	7
	10
	6
	5
	14
	15

	Всего
	26
	73
	95
	60
	55
	143
	150

	Урожайность маслосемян рапса, ц/га

	Брестская
	9,1
	10,1
	12,6
	8,9
	9,5
	12,6
	13,5

	Витебская
	3,3
	4,6
	4,4
	5,3
	7,2
	7,9
	7,4

	Гомельская
	4,1
	5,7
	7,3
	6,2
	8,1
	7,6
	9,2

	Гродненская
	8,5
	8,2
	11,2
	11,5
	10,3
	16,9
	18,2

	Минская
	5,8
	8,3
	10,2
	9,6
	10,2
	12,2
	12,6

	Могилевская
	3,5
	4,7
	6,2
	5,9
	7,2
	10,3
	11,5

	Всего
	6,5
	7,1
	8,8
	8,2
	9,0
	11,7
	12,3


Основными направлениями развития производства рапса в Беларуси для обеспечения населения пищевым растительным маслом и биотопливом (до 5–10% от потребности) являются:
– постепенное увеличение посевных площадей рапса до 5–7% площади пашни к 2010 г. и до 8–12% к 2015 г. Максимально возможные ежегодные площади возделывания рапса с учетом пригодности почв и плодосмена культуры – 400–420 тыс. гектаров при урожайности 16–20 ц/га;
– рост урожайности рапса за счет систематической сортосмены и сортообновления посредством совершенствования системы селекции и семеноводства, внедрения современных ресурсосберегающих зональных технологий возделывания. Важным является создание высококачественных и продуктивных сортов и применение адаптивных технологий возделывания, позволяющих максимально реализовать биологический потенциал сортов в конкретных почвенно-климатических условиях;
– высокая организация производства, техническая оснащенность и уровень подготовки кадров рапсосеющих хозяйств. Рапс следует концентрировать в хозяйствах с площадью посевов не менее 150 га и удельным весом культуры в структуре посевных площадей 7–10%, располагающих достаточной материально-технической базой для уборки, сушки и хранения маслосемян.
Предусматривается модернизация производства по переработке маслосемян рапса и других масличных культур на Витебском масло-экстракционном заводе путем увеличения его мощности в два раза, проведение полного технического перевооружения РУП «Гомельский жировой комбинат».
Таким образом, для налаживания отрасли рапсосеяния в республике необходимо расширять посевные площади рапса и увеличивать валовые сборы семян, выводить и районировать двунулевые сорта рапса отечественной селекции для всех регионов страны, организовывать их первичное семеноводство, разрабатывать зональные ресурсосберегающие технологии их возделывания, создавать и модернизировать перерабатывающую промышленность.
2. БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ЯРОВОГО РАПСА

Рапс является амфидиплоидным гибридом сурепицы (B. campestris) и капусты (B. оleraceae). Согласно таксономической классификации рапс описывается следующим образом – класс Dicotyledoneae, порядок Capparidales, семейство Brassicacea, род Brassica. Существует две формы рапса – рапс озимый (Brassica napus oleifera ibernalis Metzger) и рапс яровой (Brassica napus oleifera aestiva Metzger). Они относятся к одному виду (Brassica napus oleifera Metzger) и имеют большое морфологическое и физиологическое сходство. 
В табл. 2 представлены основные морфологические признаки ярового рапса.

Т а б л и ц а 2. Морфологические признаки ярового рапса

	Признак
	Описание признака

	Корень
	Конусовидный, с хорошо развитой системой боковых корней, глубиной 2 м и более

	Семядольные листья
	Симметричные

	Розеточные листья
	Ярко-зеленые или с восковым налетом

	Форма листьев
	Нижние листья лировидно-перистонадрезанные, черешковые, верхние – удлиненно-ланцетовидные с расширенным основанием

	Опушенность
	Практически отсутствует

	Тип розетки
	Приподнятая над поверхностью почвы

	Стебель 
	Один стебель высотой от 80 до 150 см

	Стеблевые листья 
	Охватывают стебель на 1/3–1/2

	Соцветие
	Многоцветковая, рыхлая кисть, отцветающая снизу вверх

	Цветки
	Ярко-желтые среднего размера

	Длительность цветения
	Одного цветка – 2–3 дн., всего растения – 12–35 дн.

	Цветоножки
	Короче или одинаковой величины с цветками

	Расположение стручков
	Под острым углом к стеблю

	Стручки
	Гладкие или слабобугорчатые, длиной 5–10 см, с тонким небольшим носиком

	Масса 1000 семян, г
	2,8–4,8

	Окраска семян
	Черная, темно-бурая

	Форма семян
	Округлая или шаровидная, с одним рубчиком


У ярового рапса различают следующие фазы роста и развития растений: всходы, листообразование (появление четвертого листа), стеблевание (растягивание стебля в высоту), бутонизация (появление бутонов), цветение (начало цветения – появление первых цветков на центральной кисти, полное цветение – появление цветков на боковых ветвях, конец цветения – не распустилось 5% бутонов) и созревание (зеленый стручок – завершается налив семян на главной и боковых ветвях, желто-зеленый стручок – влажность семян 25–30%, полная спелость – влажность семян 8–10%).

Знание особенностей прохождения этих стадий дает возможность своевременно и эффективно применять необходимые, адаптированные к конкретным ситуациям агротехнические мероприятия для обеспечения растений необходимыми факторами жизни и, следовательно, создания условий для формирования высоких урожаев (внесение удобрений, применение средств защиты растений против вредителей, болезней и сорняков и т.д.). 

В табл. 3 указаны основные фенологические фазы роста и развития ярового рапса и элементы его продуктивности, формирующиеся в соответствующие фазы.

Т а б л и ц а 3. Формирование элементов продуктивности, морфологические 
признаки и фенологические фазы развития ярового рапса

	Фенологические фазы
	Морфологические признаки
	Формирование

элементов
продуктивности
	Продолжительность, дн.

	Прорастание

семян
	Семена набухают, прорастают, росток удлиняется
	Густота стояния

растений
	6–7

	Всходы
	Над поверхностью почвы появляются семядольные листочки
	
	7–8

	Листообразование
	Появляются четвертый–двенадцатый листья
	Число листьев,

междоузлий на стебле

и побегов последующих порядков
	10–12



	Стеблевание
	Увеличивается высота

растений до 25 см, начинается ветвление растений
	Число цветочных

бутонов и завязей
	8–10

	Бутонизация
	Появляются бутоны, увеличиваются диаметр соцветия

и нижние бутоны соцветий
	Абортивность бутонов,

число семян в стручке
	8–10



	Цветение
	начало
	Появляются первые цветки на центральной ветви
	Абортивность цветков, завязи
	16–20

	
	полное
	Появляются цветки на

боковых ветвях
	
	

	
	конец
	Не распустилось 5% бутонов, начинается опадание листьев
	
	

	Созревание
	зеленый

стручок
	Завершается формирование

стручков на главной и

боковых ветвях, семена еще зеленые
	Абортивность семян, масса семян,

масличность
	18–20

	
	желто-зеленый стручок
	Стручки приобретают желто-зеленую окраску, влажность семян 25–30%
	
	

	
	полная спелость
	Стручки сухие и ломкие, влажность семян 8–10%
	
	


На этапе прорастания семян и появления всходов ярового рапса начинает формироваться конус нарастания и первые зародышевые листья. Прорастание в сильной степени зависит от наличия необходимых условий окружающей среды: воды, кислорода, тепла. Семена ярового рапса при набухании впитывают в себя до 75% влаги от их собственного веса. Это третий показатель после свеклы и бобовых культур. Интенсивность поглощения зависит как от наличия ее в почве, так и от температуры окружающей среды. Жир, находящийся в самом семени, превращается в пластические вещества, при этом также происходит образование воды – 1 г жира дает 1,05 г воды. В этот период семена рапса особо нуждаются в кислороде, содержание которого в почве должно быть не менее 10%, поэтому важным агротехническим мероприятием является разрушение почвенной корки. Минимальная температура, при которой семена ярового рапса могут прорастать, – 1–30С, оптимальная – 14–170С. 
В начальный период листообразования надземная часть рапса растет очень медленно, корни формируются в 2–2,5 раза быстрее. Зародышевые корни продолжают расти вглубь и вширь, развивается вторичная корневая система. В этот момент важными мероприятиями по уходу за растениями рапса является подкормка азотными удобрениями и защита посевов от сорной растительности. В последующем происходит вытягивание и сегментация конуса нарастания рапса. В этот период формируется длина центральной кисти, которая составляет 18–42% в структуре урожая ярового рапса, число междоузлий и побегов последующих порядков.

Стеблевание характеризуется линейным ростом стебля, закладкой и формированием бутонов и завязей. Создание благоприятных условий для растений в данный период обеспечивает дружное цветение и равномерное созревание. Необходимо проводить внекорневые подкормки посевов рапса азотом и микроэлементами и обеспечивать надежную защиту от вредителей, в частности от рапсового цветоеда.  
В фазу бутонизации происходит формирование пыльцевых мешков, завязи пестика и клеток пыльцы. Завершается рост цветоножек, венчика цветка и соцветий. Яровой рапс в этот период нуждается в интенсивном солнечном освещении и хорошей влагообеспеченности. При дефиците влаги наблюдается стерильность пыльцы и нарушение формирования завязи, что в конечном итоге приводит к недобору урожая. В этот период рапс хорошо отзывается на проведение внекорневых обработок бором.
Цветение ярового рапса характеризуется процессом формирования соцветий на главной и боковых ветвях. Данный период считается наиболее благоприятным для гибридизации культуры. Неблагоприятные условия окружающей среды (дефицит влаги, температура воздуха выше 250С) могут привести к абортивности цветков и завязи, череззернице в стручках.
После оплодотворения, в начальный период созревания семян, или в так называемую фазу зеленого стручка, в семенах происходят интенсивные процессы накопления жира и белка и предопределяется их масличность и крупность, прекращается рост стебля, происходит формирование стручков и семян до типичных размеров. В фазе желто-зеленого стручка заканчивается процесс маслообразования, происходит массовое опадение листьев, влажность семян достигает 30–40%. Посевы готовы к уборке раздельным способом. При наступлении полной спелости окончательно формируется выполненность и масса 1000 семян, их влажность снижается до 15–10%. Это дает возможность проводить уборку рапса прямым комбайнированием.
Таким образом, зная и учитывая особенности развития ярового рапса, возможно создать благоприятные условия для формирования  элементов продуктивности и реализации биологического потенциала культуры путем применения необходимых мероприятий в технологии возделывания.
3. ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОИЗРАСТАНИЯ
Требования к условиям произрастания рапса частично схожи с требованиями его исходных родительских форм – сурепицей и капустой, однако имеется ряд специфических особенностей, которые необходимо принимать во внимание при его возделывании. Прежде всего это касается определенной, характерной только для рапса реакции на основные факторы внешней среды, а также особенностей его роста, развития и морфологии.
Требования к температуре и влаге. Для благоприятного роста и развития ярового рапса необходимы следующие условия: сумма активных температур выше 100С не менее 17000С, безморозный период 90–110 дней и более, годовая сумма осадков 400–600 мм, биоклиматический потенциал не менее 1,5. Такие условия обеспечиваются по всей территории Беларуси.
Среди культур ярового сева, возделываемых в Беларуси, яровой рапс наиболее холодостойкий. Семена рапса начинают прорастать при температуре почвы 1–30С, всходы переносят кратковременные заморозки от -3 до -50С, взрослые растения – до -80. Оптимальная температура для получения дружных всходов ярового рапса 14–170С, при сумме положительных температур воздуха выше 100С – 60–700С. Поврежденные заморозками растения ярового рапса в период всходов быстро восстанавливаются, если в последующем наблюдаются благоприятные погодные условия. При поздних заморозках, например во время цветения, возможно ухудшение опыления и оплодотворения, что отрицательно сказывается на формировании стручков. Заморозки также могут привести к опадению цветков. Эти повреждения трудно отличить от повреждений рапсовым цветоедом.
В период образования генеративных органов наиболее оптимальная температура для ярового рапса – 17–200С. В период созревания максимальное количество жира в семенах накапливается при температуре воздуха ниже 170С. Повышенные температуры в этот период (25–300С) негативно сказываются на маслообразовательном процессе, а при температуре 350С и выше происходит угнетение роста и развития рапса.
Яровой рапс – влаголюбивая культура. Особенно необходима достаточная обеспеченность влагой в период бутонизации, цветения и созревания растений. Оптимальное количество влаги в период цветения–созревания не менее 30 мм. Недостаток влаги в течение данных фаз развития приводит к угнетению ростовых процессов, «физиологическому увяданию бутонов» и их опадению вместе с цветками, сокращению вегетации культуры, что в свою очередь обуславливает недобор урожая. Отсутствие влаги в период созревания, как и высокие температуры, негативно сказывается на образовании жира. 
Требования к почве. При определении места размещения ярового рапса в севообороте в первую очередь должны учитываться почвенные условия. Наиболее пригодными для выращивания ярового рапса почвами являются легко- и среднесуглинистые или супесчаные почвы, подстилаемые мореной, с оптимальным показателем рН 6,0–7,0 и содержанием гумуса не менее 1,5%. 
Согласно многолетним исследованиям НПЦ НАН Беларуси по земледелию и классификации пригодности почв академика Н.А. Смеяна почвы не являются лимитирующим фактором расширения посевов рапса в Беларуси до 10–12% в структуре пашни. Наиболее пригодными почвами для возделывания рапса являются дерново-карбонатные,  дерново-подзолистые, а также супесчаные почвы, подстилаемые моренным суглинком. Данные почвы составляют 23% пашни. Дерново-подзолистые с признаками кратковременного заболачивания и торфяно-болотные почвы низинного типа составляют группу удовлетворительных почв для возделывания ярового рапса, они занимают свыше 45% пашни. Малопригодными почвами для возделывания рапса являются дерново-подзолистые супесчаные и песчаные почвы, развивающиеся на глубоких песках, и низкие аморфные почвы. Такие почвы занимают 30% пашни. Согласно представленной градации пригодной и удовлетворительной для возделывания ярового рапса является около 70% площади пашни республики.
Благодаря хорошо развитому и глубоко проникающему стержневому корню рапсу доступны вода и питательные вещества из более глубоких слоев почвы, что в определенные моменты может компенсировать неблагоприятные климатические условия вегетационного периода. Вследствие этого немаловажным условием при выборе места и пригодности участка для возделывания ярового рапса является достаточная мощность пахотного слоя почвы.

Требования к элементам питания. Рапс относится к культурам, у которых потребление питательных веществ наблюдается в течение всего вегетационного периода с нарастанием интенсивности поглощения в период бутонизации–цветения, т. е. периода активного образования репродуктивных органов.
Рапс среди всех элементов питания испытывает наибольшую потребность в азоте. Азот оказывает влияние на все процессы обмена веществ в растении и, что немаловажно для рапса, на белковый обмен. От всходов до конца цветения рапс потребляет 96–98% азота. Достаточная обеспеченность растений азотом способствует усилению ростовых процессов. Увеличиваются размеры растений, усиливается ветвление, образуется мощная листовая поверхность. При недостатке азота у растений рапса сокращается синтез белков, они преждевременно переходят в генеративную фазу, имеют светло-зеленую окраску и формируют значительно более низкий урожай вегетативной массы по сравнению с удобренными растениями. 
Не менее важным элементом питания для ярового рапса является фосфор. Фосфор оказывает благоприятное влияние на процесс фотосинтеза, ускоряет развитие и созревание растений, способствует лучшему развитию корневой системы. Достаточное фосфорное питание обеспечивает повышенное содержание жира в семенах рапса, способствует устойчивости посевов к неблагоприятным погодным условиям, в частности к засухе, вредителям и болезням. Больше всего фосфора рапс поглощает в период стеблевания–цветения. Благодаря развитой корневой системе рапс хорошо усваивает труднодоступный фосфор из почвы. Установлено, что за счет запасов фосфора в почве рапс на 70–80% обеспечивает себя этим элементом. Отличительной особенностью недостатка фосфора является пурпуровая окраска листьев, они становятся более узкими.
Калий участвует в углеводном и белковом обмене растений. Он обеспечивает повышение холодостойкости и засухоустойчивости, способствует устойчивости рапса к грибным заболеваниям. Основные признаки недостатка калия у растений – преждевременное побурение или пожелтение листьев, они становятся морщинистыми и затем отмирают.
Также для нормального развития рапса необходимо достаточное содержание в почве таких элементов, как кальций, магний и сера. Кальций оказывает благоприятное воздействие на развитие корневой системы, прежде всего на корневые волоски, через которые поступает основная масса питательных веществ и вода. Отсутствие кальция может привести к загниванию корней, вследствие чего повышается заболеваемость растений черной ножкой и килой. Также кальций влияет на активность ферментов и на биосинтез витаминов. Данный элемент поступает в почву в основном при известковании.

Магний оказывает влияние на формирование вегетативных органов, образование семян, усиливает восстановительные процессы, что приводит к накоплению в семенах сырого протеина. Симптомами недостатка магния у рапса являются хлорозы и некрозы листьев.

Для успешного возделывания рапса необходимо наличие такого элемента, как сера. Сера оказывает положительное влияние на синтез белков, на содержание так называемых фитоаллексинов – защитных веществ растений, повышающих устойчивость растений к заболеваниям. Прежде всего, при недостатке серы бледнеют листья и лепестки цветков, нарушается формирование стручков и семян. 
Кроме вышеперечисленных макроэлементов на урожайность и качество получаемой продукции большое влияние оказывают и микроэлементы – бор, марганец, медь, молибден, цинк. Недостаток данных элементов по внешним признакам растений определить довольно сложно, поэтому их применение необходимо устанавливать с помощью различных диагностик – почвенных, растительных и т.д. 
4. ТЕХНОЛОГИЯ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ЯРОВОГО РАПСА

Современная технология возделывания ярового рапса, как и большинства сельскохозяйственных культур, базируется на совокупности новейших достижений науки и техники, приемов и средств, позволяющих получать высокую урожайность.

Основными элементами технологии возделывания ярового рапса являются: высокопродуктивные сорта, соблюдение севооборотов, научно обоснованное применение удобрений, эффективная защита посевов от сорной растительности, вредителей и болезней, качественный посев и уборка с использованием высокопроизводительной техники.

4.1. Районированные сорта
Сорт является одним из важнейших элементов в технологии сельскохозяйственных культур, определяющим уровень урожайности и качество продукции. Научные исследования и практика свидетельствуют, что сорт и высококачественные семена могут обеспечивать до 25% прибавки урожая. Поэтому очень важно из существующего набора районированных сортов выбрать именно те, которые наиболее полно реализуют свой потенциал в условиях конкретного региона (табл. 4). 
Т а б л и ц а 4. Характеристика районированных сортов ярового рапса

	Показатели
	Сорта ярового рапса

	
	Явар
	Антей
	Гермес
	Неман
	Янтарь
	Водолей

	Год внесения в реестр
	1995
	2001
	2005
	2006
	2007
	2007

	Средняя урожайность, ц/га
	28,2
	29,8
	31,9
	31,4
	32,2
	31,8

	Максимальная урожайность, ц/га
	56,1
	59,4
	52,0
	45,0
	47,5
	44,4

	Использование
	м/к
	м/к
	м
	м
	м/к
	м/к

	Сбор масла, ц/га
	13,0
	12,1
	14,5
	14,4
	14,6
	14,0

	Сбор белка, ц/га
	7,2
	6,5
	7,6
	7,2
	7,8
	7,4

	Содержание эруковой кислоты, %
	0–0,6
	0–0,7
	0–0,7
	0–0,6
	0–0,5
	0–0,6

	Содержание глюкозинолатов, мкМоль/г
	14–20
	10–17
	9–16
	8–12
	7–12
	7–12

	Устойчивость к болезням
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Длина вегетационного периода
	3
	2
	2
	1
	3
	4


П р и м е ч а н и е: м/к – маслично-кормовое использование, м – масличное; + – высокая устойчивость; 1 – скороспелый, 2 – среднеранний, 3 – среднеспелый, 4 – среднепоздний.

Наиболее целесообразно возделывать не менее двух сортов, различающихся между собой по длине вегетационного периода, засухоустойчивости, требовательности к фонам питания, т.е. способных обеспечивать стабильный урожай независимо от погодных условий.

За последние 20 лет в Беларуси было создано 10 сортов ярового рапса селекции ИЗиС. Данные сорта успешно конкурируют по продуктивности и качеству с сортами зарубежной селекции и занимают 99% всей посевной площади ярового рапса.
Явар. Первый белорусский сорт ярового рапса пищевого назначения. Районирован по Беларуси с 1995 г. В настоящее время данный сорт занимает свыше 30% посевных площадей ярового рапса в республике благодаря высокой приспособляемости к условиям произрастания, стабильной урожайности и получению семян с качеством на уровне мировых стандартов – содержание эруковой кислоты в масле не более 0,5%, глюкозинолатов в семенах – 0,8%. Отличается высокой продуктивностью. Максимальная урожайность семян (56,1 ц/га) была получена на Брестской сортоиспытательной станции. При оптимальных погодно-климатических условиях обеспечивает валовой сбор масла 10–12 ц/га и белка 5–6 ц/га. 

Антей. Районирован по республике с 2001г. Последние годы является одним из продуктивных и распространенных сортов в республике. Среднеранний, универсального использования. Посевные площади сорта превышают 60% в структуре сортов ярового рапса. Сорт отличается высокой устойчивостью к корневым гнилям, черной ножке, толерантностью к альтернариозу и переноспорозу, обладает высокой энергией прорастания и роста, сохраняемостью к уборке и дружностью созревания. Максимальная урожайность семян была получена на Брестской сортоиспытательной станции – 59,4 ц/га.
Гермес. Районирован по республике с 2005 г. Среднеранний сорт интенсивного типа. Обладает высокой экологической пластичностью и может формировать достаточно высокую урожайность семян в почвенно-климатических условиях южной и северной части республики. Обладает дружностью цветения и созревания семян. Отличается высокой масличностью семян. Среднеустойчив к альтернариозу, осыпанию и полеганию. Максимально полученная урожайность – 52,0 ц/га.
Неман. Сорт районирован с 2006 г. Первый сорт отечественной селекции, созданный путем межвидовой и внутривидовой гибридизации с использованием метода культуры пыльников (in vitro). Характеризуется скороспелостью, обладает засухоустойчивостью, устойчивостью к черной ножке и цилиндроспориозу. Вследствие мощного развития растений, высокого коэффициента соотношения семян к соломе, крупности семян сорт хорошо отзывается на интенсивную технологию возделывания. Обладает высоким качеством семян – содержание эруковой кислоты не более 0,6%, глюкозинолатов – 8–12 мкМоль/г сухого вещества, масличность – до 50%. Максимальная урожайность семян отмечена на уровне 46 ц/га.
Янтарь. Районирован по Беларуси с 2007 г. Создан с участием сорта Явар. Относится к группе среднеспелых сортов, характеризуется устойчивостью к полеганию и растрескиванию стручков, корневым гнилям. Обладает большими компенсаторскими способностями, равномерным созреванием и стабильностью урожайности. Положительным свойством сорта является возможность возделывания его на торфяно-болотных почвах и черноземах. 
Водолей. Районирован по республике с 2007 г. Сорт, созданный с участием лучших сортов отечественной и зарубежной селекции. Отличается крупносемянностью, высоким содержанием белка, низким содержанием глюкозинолатов в семенах. Обладает толерантностью к  основным листовым и стеблевым болезням, ярко выраженной засухоустойчивостью и пластичностью. Максимально полученная урожайность в условиях республики – 44,4 ц/га.
4.2. Место в севообороте
Правильное размещение сельскохозяйственных культур в севообороте с учетом благоприятных предшественников существенно улучшает фитосанитарное состояние посевов и снижает потребность в применении средств защиты растений. 
При размещении рапса в севообороте необходимо учитывать следующие требования: предельно допустимая доля культуры в севообороте, необходимость перерыва в возделывании на одном и том же место, а также выбор хороших предшественников. Возможная концентрация ярового рапса в севообороте – 20–25% пашни, при условии его возврата на прежнее место не ранее, чем через четыре года. Практически рапсом следует занимать одно поле в четырех-пятипольном севообороте или два поля в восьми-десятипольном севообороте. Внедрение таких севооборотов оказывает положительное влияние на продуктивность других культур. 
В случае перенасыщения севооборота рапсом может возникнуть риск увеличения заболеваемости, в первую очередь грибными инфекциями, а также увеличения численности вредителей растений, что в свою очередь приведет к повышению объемов применения средств защиты. Если в севообороте нарушается чередование рапса с такими культурами, как сахарная свекла и подсолнечник, также возникает риск повышения заболеваемости. Между возделыванием рапса и этих культур должно пройти не менее двух лет. 

При соблюдении вышеперечисленных правил рапс можно выращивать практически в любом стандартном севообороте. Наряду с этим наиболее предпочтительным является севооборот с включением зерновых культур. Прежде всего, это связано с тем, что рапс, возделываемый в звене севооборота между двумя зерновыми культурами, обогащает почву органическими остатками и препятствует развитию гнилей, повышая урожайность последующих зерновых на 15–20%. В свою очередь применяемые в посевах зерновых гербициды уничтожают падалицу рапса. 

Ниже представлены примерные схемы севооборотов с яровым рапсом:

1. Озимые зерновые.                          1. Озимые зерновые.

2. Пропашные.                                    2. Яровой рапс.

3. Ячмень + клевер.                            3. Ячмень.

4. Клевер.                                             4. Озимая рожь.

5. Яровые зерновые.                           5. Зернобобовые.

6. Рапс яровой.

7. Кукуруза.

8. Ячмень.

Наиболее благоприятными предшественниками ярового рапса являются пропашные культуры, так как они оставляют почву в хорошем состоянии, чистой от сорняков. Хорошими предшественниками являются клевер, люпин и бобово-злаковые смеси, которые рано убираются, что позволяет своевременно и качественно провести полупаровую обработку почвы. Недопустимы в качестве предшественников культуры семейства капустных (сурепица, редька масличная, горчица белая). Нецелесообразен подсев ярового рапса в слабые изреженные посевы озимого рапса вследствие неравномерного созревания и значительного повреждения посевов вредителями и болезнями.
Сам рапс является хорошим предшественником для многих культур благодаря интенсивному корнеобразованию. Под влиянием рапса восстанавливается структура почвы, существенно увеличивается количество живущих в почве микроорганизмов. 
4.3. Обработка почвы
Обработке почвы под яровой рапс следует придавать важное значение, поскольку посев в некачественно подготовленную почву нельзя компенсировать более высокой нормой высева семян, внесением повышенных норм удобрений и т.д. Обработка почвы под рапс в первую очередь зависит от предшественника, состояния поля и его засоренности, имеющихся в хозяйстве орудий обработки.
Подготовку почвы под посев рапса необходимо проводить сразу после уборки предшествующей культуры. После уборки зерновых культур прежде всего необходимо обеспечить измельчение соломы и равномерное распределение ее по полю. После измельчения соломы проводят лущение стерни не позднее 4–5 дней после уборки предшественника, что будет способствовать сохранению влаги в верхних слоях почвы и более полному прорастанию сорняков. Лущением можно спровоцировать на прорастание до 40% семян сорняков данного года.
Лущение следует проводить тяжелыми дисковыми боронами на глубину 5–7 см. На каменистых почвах следует применять чизельные культиваторы со стрельчатыми лапами.
После лущения проводят зяблевую вспашку, но не позднее октября месяца, так как возможно замедление биологических процессов, протекающих в почве в осенние месяцы. Недопустимо вспашку под яровой рапс переносить на весенний период из-за больших потерь влаги – возможно снижение урожайности культуры на 20–30%. Рекомендуется зяблевую вспашку проводить оборотными плугами, способными обеспечить ровную поверхность поля без свальных гребней и развальных борозд. Использование оборотных плугов дает возможность проведения предпосевной обработки почвы в весенний период в предельно краткие сроки. 
На чистых от многолетних сорняков и хорошо окультуренных почвах возможна замена зяблевой вспашки проведением дискования либо чизелевания в два следа с перерывом 2–3 недели: первый проход через 5–7 дней после уборки зерновых на глубину 10–12 см, второй – при появлении проростков сорняков на глубину 16–22 см.
Для уничтожения многолетних сорняков возможно применение так называемого метода удушения, заключающегося в перекрестном дисковании на глубину 10–12 см, а при массовом появлении всходов сорняков – проведении глубокой вспашки с установкой предплужников несколько глубже дискования. Для борьбы с корнеотпрысковыми сорняками (вьюнок полевой, бодяк полевой) применяют способ истощения. Данный способ предусматривает 2–3-кратное лущение с увеличением глубины обработки с каждым разом и зяблевой вспашки. Первое лущение проводят сразу после уборки предшественника дисковыми лущильниками на глубину 8–10 см, второе – лемешными лущильниками через 10–15 дней после первого на 10–12 см, а через 10–15 дней – вспашка на глубину пахотного слоя. В результате проведения такой обработки запасы пластичных веществ в корневой системе не возобновляются и при полном их израсходовании корневая система со всеми вегетативными органами отмирает. Снижение засоренности корнеотпрысковыми сорняками может составить до 70%.
Весной обработку поля необходимо проводить при наступлении физической спелости почвы, чтобы почва разрыхлялась, а не мазалась. Основной задачей первой обработки является закрытие влаги и активизация прорастания сорняков. 

Предпосевную обработку почвы следует проводить непосредственно перед посевом комбинированными агрегатами типа АКШ. Необходимым условием предпосевной обработки почвы под яровой рапс является выравнивание почвы, уменьшение переуплотнения пахотного слоя и уничтожение проросших сорняков. Посев ярового рапса на ровное, уплотненное семенное ложе с мелкокомковатой структурой создает благоприятные условия для заделки семян на равномерную глубину, способствует нормальному прорастанию и укоренению растений. 

В настоящее время рекомендуется использовать комбинированные посевные агрегаты, позволяющие за один проход выполнить предпосевную обработку почвы, прикатывание и непосредственно посев, что является выгодным с экономической точки зрения и позволяет сэкономить время и топливо в период проведения посевных работ (АПП-4,5, агрегаты зарубежных фирм «RABE», «AMAZONE», «LEMKEN»).
На тяжелых почвах после сильных дождей возможно образование почвенной корки. Для ее разрушения после посева до всходов можно использовать кольчатый каток или легкие бороны. Это ускоряет появление всходов, снижает развитие плесневения семян и черной ножки. 
4.4. Применение удобрений
Важным резервом повышения продуктивности ярового рапса является рациональное применение минеральных удобрений. 

Дозы минеральных удобрений под яровой рапс необходимо рассчитывать для каждого конкретного поля с учетом типа почвы и ее гранулометрического состава, планируемой урожайности, обеспеченности почвы подвижными соединениями фосфора и калия, сортовых особенностей рапса, его предшественника. 

Азотные удобрения вносят под предпосевную культивацию. При дозе азота свыше 100–120 кг/га д.в. их вносят в два приема: 2/3 дозы – перед посевом в виде сернокислого аммония, КАС, мочевины или аммиачной селитры (в зависимости от уровня рН почвы), остальное количество – в подкормку в период стеблевания до бутонизации в виде аммиачной селитры, мочевины или КАС. Рекомендуется развести КАС водой во избежание ожогов растений в соотношении 1:3. 
Для получения урожаев 30 ц/га и выше при благоприятных условиях возможно проведение третьей азотной подкормки перед цветением в норме 30 кг/га. Однако необходимо учитывать, что повышенные дозы азота негативно сказываются на качестве получаемых семян – содержание масла снижается на 0,8–2,0% и увеличивается содержание нитратов. 
При условии недостаточного внесения в основное удобрение азота возможно применение внекорневых подкормок 5–10%-ным раствором мочевины или КАС до фазы цветения ярового рапса и при обязательном соблюдении концентрации раствора.
Фосфорные и калийные удобрения на тяжелых почвах вносят в полной дозе осенью под вспашку, на легких – 2/3дозы калийных удобрений осенью, остальную часть – весной вместе с фосфорными удобрениями под предпосевную культивацию.

Для определения расчетной нормы внесения минеральных удобрений применяют следующую формулу:

Н=(100-В)-(П×Кп-До×Со×Ко)/Ку, 
где Н – норма внесения (д.в.), кг/га;
 В – вынос элемента питания с планируемым урожаем, кг/га;
 П – содержание в почве доступного питательного вещества, кг/га;
 Кп – коэффициент использования питательных веществ, %;
 Ку – коэффициент использования питательных веществ удобрений, %;
 Ко – коэффициент использования органических удобрений, %;
 До – количество органического удобрения, т/га;
 Со – содержание питательного вещества в 1 т органических удобрений.
Наряду с применением минеральных удобрений необходимо проводить известкование полей, так как оно способствует улучшению структуры почвы и усвояемости из нее питательных веществ. Известкование целесообразно проводить под предшествующую культуру в связи с тем, что рН почвы способен изменяться лишь через 1,5–2 года.
В табл. 5 на основании данных, полученных в РУП «НПЦ НАН Беларуси по земледелию», приведены примерные дозы азотных, фосфорных и калийных удобрений в зависимости от уровня планируемой урожайности и балла пашни на дерново-подзолистых среднесуглинистых и супесчаных почвах, подстилаемых мореной. 
Т а б л и ц а 5. Минеральное питание ярового рапса в зависимости 
от плодородия почвы и планируемой урожайности маслосемян (по Я.Э. Пилюк) 
	Балл

пашни
	Элемент питания
	Планируемая урожайность, ц/га

	
	
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50

	26–30
	N
	110
	130
	150
	–
	–
	–
	–

	
	Р2О5
	40
	60
	80
	–
	–
	–
	–

	
	К2О
	70
	100
	130
	–
	–
	–
	–

	32–35
	N
	90
	110
	130
	150
	170
	–
	–

	
	Р2О5
	30
	50
	70
	90
	110
	–
	–

	
	К2О
	40
	70
	100
	130
	160
	–
	–

	36–40
	N
	70
	90
	110
	130
	150
	170
	–

	
	Р2О5
	20
	30
	40
	60
	80
	100
	–

	
	К2О
	30
	50
	70
	90
	110
	130
	–

	41–45
	N
	60
	80
	90
	110
	130
	150
	170

	
	Р2О5
	–
	20
	30
	40
	50
	60
	80

	
	К2О
	–
	30
	50
	70
	90
	110
	130

	46–50
	N
	50
	70
	80
	100
	120
	140
	160

	
	Р2О5
	–
	–
	30
	40
	50
	60
	80

	
	К2О
	–
	30
	50
	70
	90
	110
	130


На низинных торфяниках, вследствие их достаточной обеспеченности азотом, азотные удобрения не применяются. Фосфорно-калийные удобрения вносятся из расчета 40–60 кг/га Р2О5 и 100–140 кг/га К2О.

Применение сульфата аммония, простого суперфосфата, сульфата калия обеспечивает яровой рапс еще и таким элементом питания, как сера. При планируемой урожайности семян ярового рапса 25 ц/га необходимо 25–30 кг/га д.в. серы. Однако необходимо аккуратно применять данные удобрения под яровой рапс на почвах с высокой обеспеченностью серой вследствие возможности повышенного накопления в семенах глюкозинолатов. 

Органические удобрения непосредственно под рапс не вносят, чаще всего их используют в дозе 40–45 т/га под предшествующую культуру с осени под основную обработку почвы, если это позволяет технология возделывания культуры.

Для успешного выращивания рапса необходима достаточная обеспеченность почв микроэлементами, в частности бором, цинком, марганцем и молибденом. При установлении необходимости применения микроэлементов проводят внекорневые подкормки, которые можно совмещать с азотными подкормками или с применением средств защиты растений. 
В фазе бутонизации для активизации формирования генеративных органов ярового рапса рекомендуется проведение внекорневой подкормки бором. Для этого используют борную кислоту из расчета 200–250 г/га. При необходимости данную подкормку возможно объединить с проведением защитных мероприятий против рапсового цветоеда. Молибденсодержащие удобрения не рекомендуется применять при известковании почвы. 
4.5. Семена и посев
Для получения дружных всходов, формирования оптимальной густоты стояния посевов ярового рапса немаловажное значение имеет использование семян высокой сортовой чистоты и репродукции, обладающих хорошими посевными качествами, подтвержденными соответствующими сортовыми документами. 
Качество семян. Семена перед посевом должны быть отсортированы и находиться в хорошем физическом и санитарном состоянии. Основной задачей при подготовке семян к посеву является предотвращение повреждения зародыша семян при проведении различных технологических операций, так как микротравмы зародыша значительно снижают потенциал продуктивности растений. 

Для посева необходимо использовать семена тяжелые и средние по массе. Не допускаются к посеву семена щуплые, очень мелкие, недоразвитые. Такие семена, как правило, характеризуются пониженной всхожестью и энергией прорастания и дают изреженные и ослабленные всходы.

Основные требования, предъявляемые к качеству семян в зависимости от их категорий по этапам семеноводства, представлены в табл. 6.
Т а б л и ц а 6. Посевные качества семян ярового рапса

	Характеристика посевного материала
	Категория семян по этапам семеноводства

	
	ОС
	ЭС
	РС и РСт

	Сортовая чистота, типичность, %, не менее
	99,8
	99,6
	97,2

	Чистота семян, %, не менее
	99,0
	98,0
	96,0

	Содержание семян сорных растений, 

%, не более
	0,04
	0,08
	0,44

	Всхожесть, %, не менее
	85
	80
	70

	Влажность, %, не более
	10
	10
	10


П р и м е ч а н и е: ОС – оригинальные семена, ЭС – элита, РС – репродукционные семена, РСт – семена на товарные цели.
Для посева используют семена районированных и перспективных сортов ярового рапса двунулевого типа (содержание эруковой кислоты не более 2%, глюкозинолатов – 20–25 мкМоль/г сухого вещества, или не более 2%).
Главной задачей посева является создание условий для оптимального использования потенциальной урожайности рапса посредством заданного числа растений и их равномерного распределения на единице площади. Важное значение при решении этой задачи имеет подготовка семян к посеву, норма высева семян, сроки и глубина посева.
Предпосевная обработка семян. Посев необходимо проводить только протравленными либо инкрустированными семенами. Данное мероприятие довольно выгодно с экологической и экономической точки зрения. Оно обеспечивает защиту растений от болезней и вредителей в самый уязвимый период роста, способствуя повышению полевой всхожести и стимуляции прорастания. Преимущество этого метода заключается в сравнительно небольших затратах в расчете на 1 га. Семена необходимо протравливать не позднее, чем за две недели до посева, используя при этом препараты, представленные в табл. 7.
В настоящее время на рынке пестицидов Беларуси зарегистрированы препараты фунгицидного, инсектицидного, а также инсекто-фунгицидного действия для протравливания семян ярового рапса. Фунгициды позволяют в той или иной степени контролировать семенную и почвенную инфекцию комплекса болезней (альтернариоза, пероноспороза, фомоза, черной ножки, плесневения семян), инсектициды – преимущественно поврежденность всходов крестоцветными блошками. Для протравливания используют машины ПС-10, ПС-10А, «Мобитокс», ПСМ-2,5.

Т а б л и ц а 7. Препараты для предпосевной обработки семян

	Название

препарата
	Действующее вещество
	Норма 

расхода, л(кг)/га
	Вредный объект

	Виннер, к.с.
	Флуатриафол, 25 г/л + 
тиабендазол, 25 г/л 
	2,5
	Плесневение семян

	Витавакс 200, 

75% с.п.
	Карбоксин, 37,5% +
тирам, 37,5%
	2,0–3,0
	Плесневение семян, черная пятнистость или черная плесень, пероноспороз, гельминтоспориозная корневая гниль

	Винцит форте, к.с.
	Флуатриафол, 25 г/л + 
тиабендазол, 25 г/л + 
имазалил, 15 г/л
	1,25
	Плесневение семян, 
черная ножка

	Витарос, ВСК
	Карбоксин, 198 г/л +

тирам, 198 г/л
	2,5
	Черная ножка, снежная плесень, корневая гниль, плесневение 

	Дерозал, 50% к.с.
	Карбендазим
	2,0–2,5
	Корневые гнили

	Каре, 75% с.п.
	Карбоксин, 375 г/кг + 
тирам, 375 г/кг
	1,5
	Плесневение семян

	Кинто Дуо, ТК*
	Тритиконазол, 20 г/л + 
прохлораз, 60 г/л
	2,5
	Плесневение семян

	Круйзер рапс, СК
	Тиаметоксам, 280 г/л + 
мефеноксам, 33,3 г/л + 
флудиаксонил, 8 г/л
	11–15
	Плесневение семян, крестоцветные блошки

	Офтанол Т, 

50% с.п.
	Изофенфос, 

400 г/кг + 

тирам, 100 г/кг
	40
	Аскохитоз, белая гниль, фомоз, фузариоз, черная ножка, черная плесень,  плесневение семян, 

крестоцветные блошки

	Тебу 60, МЭ
	Тебуконазол, 60 г/л
	0,5
	Плесневение семян

	ТМТД, ВСК
	Тирам, 400 г/л
	6
	Плесневение семян, 
черная ножка

	Феразим, 50% к.с.
	Карбендазим
	1,5
	Черная ножка, плесневение семян, корневые гнили

	Фурадан,35%т.п.с.
	Карбофуран
	15
	Крестоцветные блошки


* Только на технических посевах.
Срок сева. Яровой рапс – светолюбивая культура и растение длинного дня, поэтому его рекомендуется высевать одновременно с ранними зерновыми культурами (яровым ячменем). Наилучшими сроками сева для ярового рапса считаются ранневесенние – при первой возможности выхода техники в поле (наступлении физической спелости почвы). Основными факторами, влияющими на срок сева, являются температура и влажность почвы. 

Ранний сев рапса обеспечивает дружное прорастание семян, хорошее развитие корневой системы, а следовательно, более полное использование питательных веществ и влаги из почвы. При этом снижается поврежденность растений болезнями и вредителями. Поздние посевы быстрее переходят к генеративной стадии, не сформировав развитую вегетативную массу, что плохо сказывается в целом как на продуктивности, так и на фитосанитарной ситуации, особенно в плане сорной растительности. Семена рапса поздних сроков сева содержат на 1–3% меньше масла, чем семена рапса ранних сроков сева.
Норма высева семян и глубина посева. При установлении нормы высева семян необходимо учитывать биологические особенности культуры и отдельные посевные качества семян. Расчет весовой нормы проводят по формуле
В=Н×М×100/П, 
где В – норма высева, кг/га;
 Н – число всхожих семян, млн/га;
 М – масса 1000 семян, г;
 П – посевная годность семян, %.

Посевная годность определяется по формуле
П=К×Л/100, 
где К – чистота семян, %;
Л – лабораторная всхожесть, %.

Норма высева семян ярового рапса зависит от особенностей сорта, окультуренности почвы. На товарные цели норма высева составляет 2,5–3,0 млн. всхожих семян на гектар, в семеноводческих посевах и при размножении перспективных сортов – 1,5–20 млн. семян. Оптимальной густотой стояния растений в период всходов считается 90–140 шт/м2. Нормы высева следует корректировать в зависимости от типа и плодородия почвы: на плодородных почвах при их качественной обработке, оптимально ранних сроках посева и высокой культуре земледелия рекомендуется использовать минимальные нормы. Повышенные нормы высева следует использовать в засушливые годы при поздних сроках посева.
Основной способ посева ярового рапса – сплошной рядовой с шириной междурядий 10–15 см. Дружные и ранние всходы можно получить при оптимальной глубине заделки семян рапса 1,5–2,0 см. При поздних посевах на легких и пересохших почвах глубина заделки должна быть увеличена еще на 1–1,5 см. Излишне заглубленные семена дают изреженные поздние недружные всходы, сильно повреждающиеся черной ножкой и блошками, а в последующем – пероноспорозом и фомозом.
Для посева используют сеялки механические (СЗТ-3,6, СЗУ-3,6, «UNIDRILL»), пневматические (СПУ-6, Pneumatik DT DL и др.), а также комбинированные агрегаты, позволяющие проводить одновременно подготовку почвы к посеву и посев (АПП-4,5, агрегаты зарубежных фирм «RABE», «AMAZONE», «LEMKEN»).
4.6. Защита ярового рапса от вредителей, болезней и сорняков
4.6.1. Борьба с вредителями
В Республике Беларусь выявлено около 19 видов вредителей рапса. Из них наибольшей вредоносностью отличаются крестоцветные блошки (Phyllotreta S.), рапсовый цветоед (Meligethes alneus F.), стеблевой (Ceuthorrhynchus quadridens P.) и семенной (Ceuthorrhynchus assimilis P.) капустные скрытнохоботники, и периодически (через 2–3 года) наблюдаются массовые вспышки размножения рапсового пилильщика (Athalia colibri C.). Среди них особой и постоянной вредоносностью обладают крестоцветные блошки и рапсовый цветоед, численность которых ежегодно превышает пороговую. Некоторые авторы это объясняют отсутствием эффективных энтомофагов у этих доминантных вредителей.
Кроме данных вредителей посевам ярового рапса наносят вред крестоцветные клопы, капустная и репная белянки, рапсовый и западный горчичный листоеды, капустная тля, весенняя и летняя капустные мухи. Численность вышеуказанных насекомых зачастую не превышает экономический порог вредоносности.
Из большого числа вредителей рапса не все наносят одинаковый вред. Ниже рассматриваются только самые распространенные из них, другие же вредители могут наносить экономически значимый вред локально, в зависимости от сложившихся агроэкологических условий. 
Знание эколого-биологических особенностей вредителей дает возможность более широко и целенаправленно использовать агротехнические приёмы возделывания культуры, обновлять и упорядочивать применение средств защиты растений и тем самым предотвращать проявление резистентности у вредных организмов.

Крестоцветные блошки (виды р. Phyllotreta), отряд жесткокрылые (Coleoptera), семейство Листоеды (Chrysomelidae). Основными вредителями ярового рапса в начальный период вегетации являются крестоцветные блошки рода Phyllotreta. Это мелкие (1,8–3,5 мм) прыгающие жуки с утолщенными бедрами задних ног, с одноцветными (черные, синие или зеленые с металлическим блеском) или двухцветными (черные с желтой извилистой продольной полоской) надкрыльями, усики 11-члениковые, нитевидные. Личинка истинная, с удлиненным, узким, желтовато-белым телом, с многочисленными сероватыми очень мелкими щитками, голова и ноги темные.

В Беларуси развивается одно поколение в год.

Зимуют взрослые жуки под растительными остатками в поле, на опушке леса под листьями, в верхних слоях почвы. Выходят из мест зимовки при температуре 5–70С, массово – при 10–120С, дополнительно питаются, а затем откладывают яйца в почву около культурных растений и сорняков группами от 4 до 20. Плодовитость может достигать до 100–150 яиц. Эмбриональный период – 10–12 дней. Фаза личинки – 30 дней, куколка – 14–17 дней. Окукливание происходит всегда в почве. Цикл развития продолжается 40–58 дней. Жуки молодого поколения существенного вреда яровому рапсу не приносят. 

Наносимый жуками крестоцветных блошек вред состоит в повреждении тканей растений, особенно всходов. Массово поселяясь на семядольных листочках и первых настоящих листьях, жуки, выедая паренхиму, прогрызают листовую пластинку, образуя отверстия – язвочки. Когда на листе сквозных отверстий много, то уменьшается общая площадь листьев и нарушаются процессы фотосинтеза. Такие листья быстро желтеют, подсыхают и отмирают. Если уничтожается верхушечная точка, то это приводит к полной гибели всходов. При благоприятных условиях и массовом появлении на всходах жуки могут полностью уничтожить посевы в течение дня. В холодную и дождливую погоду их активность резко падает. 

Повреждения растений крестоцветными блошками приводят к изменению в них физико-биохимических процессов. Повреждение рапса в первые две недели после прорастания резко замедляет темпы роста растений, растягивается прохождение этапов органогенеза, цветение и созревание идет недружно. Таким образом, снижается не только урожайность, но и качество продукции. Вот почему для рапса очень важно предотвратить повреждения растений крестоцветными блошками на ранних фазах развития.

Стеблевой капустный скрытнохоботник (Ceuthorrhynchus quadridens), отряд жесткокрылые (Coleoptera), семейство Долгоносики (Curculionidae). Жуки стеблевого капустного скрытнохоботника длиной 2,5–3,2 мм с длинной, тонкой, сильно изогнутой под грудь головотрубкой, которая не видна сверху. Тело черное, кажется землисто-серым из-за покрывающих его серых чешуек, надкрылья черные, с точечными продольными бороздками, прищитковое пятно желтовато-белое. Личинка – безножка, желтовато-белая в коротких щетинках, слегка изогнутая, длиной до 5 мм. Голова личинки темнее тела – светло-коричневая или желтая. 

Зимуют жуки под растительными остатками и в поверхностном слое почвы. Выходят из мест зимовки в 3-й декаде апреля при температуре 8–90С и питаются крестоцветными сорняками. Жуки откладывают по 3–4 яйца. Эмбриональный период длится 4–8 дней. Вышедшие из яиц личинки развиваются до 30–40 дней. Закончив питание, личинки прогрызают стебель и уходят в почву. Окукливаются на глубине 2–3 см в земляных колыбельках. Фаза куколки приблизительно достигает 20 дней. Отрождающиеся жуки питаются и остаются зимовать под растительными остатками.

Главной вредящей стадией являются личинки. Минируя черешки листьев, они передвигаются в побеги и питаются мякотью растения. Одна личинка может повреждать до 3–7 стеблей. Наибольший вред личинки наносят при раннем заселении растений жуками скрытнохоботника, когда высота их не превышает 20–30 см. Вызвано это тем, что самка вредителя откладывает яйца на молодые растения вблизи точки роста, которая в результате деятельности отродившихся личинок часто бывает повреждена. Такие растения отстают в росте и развитии, а при сильном повреждении стебли переламываются и растение гибнет. При более поздних сроках откладки яиц, когда растение хорошо развито и происходит одревеснение проводящих тканей черешков листьев и стеблей, зона питания личинок ограничивается, повреждения не существенны и чаще всего заключаются в надламывании листа, который может еще долгое время функционировать. 
Следует также учитывать и непрямой ущерб. При повреждении жуками снижается устойчивость растений к полеганию, особенно в загущенных посевах. Стеблевой капустный скрытнохоботник стимулирует скрытое поражение рапса некрозом корневой шейки. Из-за этого происходит преждевременное созревание растений, что наносит ущерб рапсу и приводит к потере урожайности семян.

Рапсовый пилильщик (Athalia rosae), отряд перепончатокрылые (Hymenoptera), семейство Настоящие пилильщики (Тenthredinidae). В отдельные годы для посевов рапса большую опасность представляет рапсовый пилильщик. Это насекомое 7–8 мм длиной, красно-желтого цвета с черными пятнами на спине, с двумя парами прозрачных крыльев. Средне- и заднегрудь снизу желтые. Брюшко толстое, у самок на вершине заостренное, у самцов – закругленное. Голова и усики черные, усики 11-члениковые. Ложногусеница грязно-зеленая, морщинистая, с черной головой, длиной около 25 мм, имеет 11 пар ног. 

В Беларуси развивается два поколения рапсового пилильщика.

Зимуют взрослые ложногусеницы в почве на глубине 7–15 см, внутри кокона. Весной окукливаются взрослые насекомые и вылетают в 3-й декаде мая. После питания самка приступает к откладке яиц. Там, где отложено яйцо, на поверхности листа образуется небольшое вздутие. Плодовитость самок 100–300 яиц. Эмбриональный период – 5–12 дней. Отродившаяся ложногусеница питается 15–20 дней. Закончив питание, ложногусеницы зарываются в почву на глубину 2–10 см, где плетут кокон и превращаются в куколок. Фаза куколки продолжается 15 дней. В июле появляются взрослые пилильщики второго поколения. Цикл развития аналогичен первому поколению. Первое поколение вредит в июне–июле, а второе – в конце июля – августе. Первое поколение обычно малочисленное, а второе многочисленное и наиболее опасно для озимого рапса.

Вред наносят ложногусеницы, которые беспорядочно выгрызают мякоть листьев, оставляя на растениях лишь толстые жилки и стебли, а на семенниках объедают также бутоны, цветы и зеленые стручки.

Рапсовый цветоед (Meligethes aeneus F.), отряд жесткокрылые (Coleoptera), семейство Блестянки (Nitidulidae). Основной специализированный вредитель семенников крестоцветных культур. Жуки рапсового цветоеда 1,5–3,0 мм длиной с плоским продолговатым телом, черные с металлическим зеленым или синим отливом. Голова маленькая, усики черно-бурые, булавовидные. Ноги черно-бурые. Личинка истинная, белая или сероватая, голова и ноги темные, тело с тремя рядами темных щитков на спинной части. Длина 4 мм.

В условиях Беларуси развивается одно поколение в год.
Зимуют жуки на поверхности почвы под опавшими листьями и растительными остатками. Весной пробуждаются рано и питаются на цветках плодовых деревьев, а в отсутствие их поселяются на травянистые растения. При температуре 110С мигрируют на капустные культуры. Самка откладывает яйца в распускающиеся бутоны, большей частью по одному. Плодовитость достигает 35–50 яиц. Эмбриональное развитие продолжается 7–14 дней (в зависимости от метеорологических условий). Личинка питается 2,5–3,5 недели, 3 раза линяет, после чего уходит в почву на глубину 1,5 см, где и окукливается. Фаза куколки может продолжаться 10–12 дней. 
Вред яровому рапсу наносят жуки и личинки. Однако жуки цветоеда более вредоносны, чем личинки. Объясняется это тем, что они наносят вред на более ранних периодах становления генеративных органов, когда они еще стадийно молодые. Ущерб зависит от плотности поражения: в затянувшейся фазе большого бутона повреждения больше и снижение урожайности выше, чем при более позднем поражении, например, во время цветения. Личинки питаются преимущественно пыльцой и при невысокой численности не влияют на урожайность семян ярового рапса. При очень интенсивном заселении (3 и более личинок на 1 бутон или цветок) они могут повреждать пестики и вызывать потери урожайности. В результате деятельности и тех, и других поврежденные бутоны не дают завязей и опадают. При слабом повреждении образуются уродливые, искривленные стручки с небольшим числом семян. Поврежденные растения неравномерно и позже отцветают, что усложняет уборку. Установлено, что при плотности вредителя 1,4–2,5 жука/растение потери урожая могут достигать 3,6 ц/га.
Этот вредитель сильнее поражает яровой рапс, чем озимый, так как его появление на растениях совпадает с более высокими температурами, активизирующими жука.
Капустный семенной скрытнохоботник (Ceuthorrhynchus assimilis), отряд жесткокрылые (Coleoptera), семейство Долгоносики (Curculionidae). Взрослые жуки длиной 2–3 мм. Тело покрыто сверху густыми серыми чешуйками и волосками, почти полностью маскирующими черный цвет. Личинка – безножка, длиной до 4 мм, белая, слегка изогнутая с бурой головой.

В Беларуси развивается одно поколения в год.

Зимуют жуки капустного семенного скрытнохоботника в верхнем слое почвы под растительными остатками. Весной в апреле или первой декаде мая при температуре 7–80С выходят из мест зимовки. Место зимовки, как правило, расположено вблизи прошлогоднего рапсового поля. При температуре 150С жуки уже летят на посевы рапса, а к началу его цветения их численность достигает максимума. Жуки дополнительно питаются и через 1–2 недели откладывают яйца внутрь отверстия в молодых стручках крестоцветных. Эмбриональный период длится 8–10 дней. Личинка питается около 25–30 дней, уходит в почву, где на глубине 2–5 см делает колыбельку и окукливается. Фаза куколки – 8–12 дней. В июле появляются молодые жуки, питаются на сорняках и уходят на зимовку. 

Вред яровому рапсу наносят жуки и личинки. Жуки откладывают по одному яйцу в молодые стручки, предпочтительно в такие, которые имеют длину около 2 см. Жуки питаются, повреждая стебли и цветочные почки сначала у сорняков, а затем у культурных растений. Существенного влияния на урожайность семян ярового рапса эти повреждения не имеют. Личинки наносят непосредственный ущерб, обгрызая семена снаружи или вгрызаясь в них (могут уничтожить до 3–5 семян), а также косвенный, готовя пути для проникновения в стручки капустного комарика.
Крестоцветные клопы (р. Eurydema), отряд полужесткокрылые (Hemiptera), семейство Щитники (Pentatomidae). Крестоцветные клопы – это крупные насекомые с телом имеющим яркую окраску с желтыми, красными и белыми пятнами, полосками и черточками, расположенными на черном или металлически-зеленом фоне. Длина тела – от 5 до 10 мм. Усики 5-члениковые, прикреплены к нижней части головы, лапки 3-члениковые. Личинка крестоцветных клопов похожа на взрослых насекомых, отличаясь от них меньшими размерами и отсутствием крыльев.

В условиях республики развивается два поколения в год.

Зимуют взрослые насекомые под растительными остатками, особенно под опавшими листьями древесных растений, под комочками почвы. Выходят из зимовки в 3-й декаде апреля. Дополнительно питаются сначала на сорняках, а затем на культурных капустных растениях. Клопы откладывают яйца на растениях группами по 12–24 штуки, располагая их в 2 ряда по 6–12 яиц в каждом. Эмбриональный период длится около 10–13 дней. Личинки развиваются 30–35 дней, затем превращаются в имаго, которые 10–12 дней дополнительно питаются и откладывают яйца на капустные культуры. Эмбриональный период второго поколения длится 8–10 дней. Личинка питается на протяжении 30 дней и превращается в имаго.

Вред яровому рапсу наносят взрослые особи и личинки. Они высасывают сок из листьев или цветоносных побегов. В месте, где был укол хоботком клопа, появляется светлое пятнышко, вокруг которого растительная ткань постепенно отмирает и выкрашивается, в результате чего образуются отверстия неправильной формы. Молодые растения задерживаются в росте и увядают. На семенниках цветоносы деформируются, опадают цветки и завязи или образуются щуплые семена.
Весенняя капустная муха (Delia brassicae), отряд двукрылые (Diptera), семейство Цветочницы (Anthomyidae). Самец весенней мухи темного пепельно-серого цвета с тремя темными полосками на переднеспинке и широкой полосой на брюшке. Самка крупнее самца (6–8 мм), более светлая. Личинка – безножка. Тело белое, длиной до 6–8 мм.

В Беларуси развивается два поколения в год. 

Зимует ложнококон в почве на глубине 10–15 см. Вылет мух отмечается в первой половине мая (массовое цветение черемухи). Изначально мухи питаются на цветках сорных растений, а затем перелетают на культурные растения семейства крестоцветных. Муха откладывает яйца днем на почву, у основания стеблей растений, вразброс, маленькими группами по 2–3 штуки. Средняя плодовитость самок – до 100 яиц. Эмбриональный период составляет 8–10 дней. Отрожденная личинка питается 3–4 недели. Развитие куколки происходит на протяжении 7–12 дней. В 3-й декаде июня вылетают мухи, и в 1-й декаде июля, после дополнительного питания, они откладывают яйца. Второе поколение развивается аналогично первому. 

У весенней капустной мухи вредят личинки. Они питаются подземными частями растений и повреждают как периферические, так и внутренние части главного корня. Часто может быть минирована и измочалена верхняя часть стебля. Поврежденные растения задерживаются в росте, корни загнивают, листья приобретают антоциановую (сиренево-фиолетовую) окраску, увядают и гибнут. 
Летняя капустная муха (Delia fliralis), отряд двукрылые (Diptera), семейство Цветочницы (Anthomyidae). Тело летней мухи желтовато-серое, длиной 7–8 мм, крылья прозрачные, желтоватые, с желтыми жилками. Личинка – безголовка, длиной 7–9 мм, желтовато-белого цвета. 

В республике развивается одно поколение в год.

Зимует пупарий в почве. Вылет мух наблюдается в конце июня, когда почва на глубине зимовки прогревается до 180С. Откладка яиц начинается после питания мух цветущими сорняками через 7–10 дней после вылета. Яйца откладываются группами по 30–40 штук на корневую шейку растений или в почву около них. Эмбриональное развитие длится 5–14 дней в зависимости от влажности почвы (оптимальная влажность 60%). Личинка питается 35–40 дней, после чего покидает поврежденное растение и превращается в куколку в почве.
Вредящая стадия и характер повреждения такие же, как у весенней капустной мухи. 
Капустная белянка (Pieris brassicae), отряд чешуекрылые (Lepedoptera), семейство Белянки (Pieridae). Тело бабочек пепельно-серое, крылья желтовато-белые, усики булавовидные, черные со светлой вершиной. На передних крыльях – черное вершинное полулунное крупное пятно, заходящее за середину крыла. Хорошо выражен половой диморфизм. На передних крыльях имеются два круглых черных пятна у самок с обеих сторон, у самцов – лишь с нижней стороны. Хоботок длинный, спирально закручивающийся. Гусеница серовато-зеленая с черными пятнами, покрыта густыми очень короткими волосками, придающими ей бархатный вид. 

В Республике Беларусь развивается два поколения в год.

Зимуют куколки на деревьях, заборах, постройках, реже на толстостебельных сорняках. Бабочки вылетают с 3-й декады апреля по 2-ю декаду мая. Летают днем, питаются нектаром (предпочитают крестоцветные) 2–3 недели. После питания спариваются и откладывают яйца группами по 15–20 штук только на капустные культуры. Плодовитость – 250–300 яиц. Эмбриональный период длится 8–12 дней. Гусеницы питаются в течение 25–30 дней. Фаза куколки продолжается на растениях 10–17 дней, и вылетают бабочки второго поколения. Первое поколение развивается на сорняках и озимом рапсе, второе – на капусте, яровом рапсе и других культурных капустных растениях. Цикл развития второго поколения аналогичен: гусеницы второго поколения появляются в конце июля – начале августа, питаются, превращаются в куколок и в фазе куколок зимуют.

Вред рапсу наносят гусеницы. Листья грубо объедены с краев (остаются несъеденными лишь толстые жилки). Если гусеницы молодые, держатся колониями, то листья скелетированы небольшими участками (преимущественно с нижней стороны соскабливают часть паренхимы, не затрагивая верхний эпидермис) или позже выедены небольшими овальными дырками.
Капустная моль (Plutella maculipenis), отряд чешуекрылые (Lepedoptera), семейство Серпокрылые моли (Plutellidae). Бабочки мелкие, с размахом крыльев до 15–17 мм. Передние крылья от светло-серого до буровато-серого цвета, по внутреннему краю их проходит светлая волнистая полоса с тремя округлыми выступами, которые при сложенных крыльях образуют ромбики. Гусеница мелкая (до 11 мм), светло-зеленая, с восьмью парами ног. Потревоженная гусеница сворачивается, «притворяется» мертвой или, извиваясь, спускается на паутине.

Цикл развития – 3 генерации в год.

Зимует куколка в паутинистом коконе на растительных остатках. Бабочки вылетают во второй половине мая, питаются нектаром, спариваются и откладывают яйца по одному или небольшими группами на сорняки, а затем на культурные растения, обычно вдоль жилок (до 300 яиц). Эмбриональный период продолжается 3–10 дней. Гусеницы питаются на протяжении 8–20 дней и превращаются в куколок. Фаза куколки длится 7–15 дней, и вылетают бабочки нового поколения. Первая генерация развивается на сорняках и озимом рапсе, а последующие – на капусте. 

Вредит гусеница. Гусеницы вгрызаются вглубь листа и выедают в нем полость – мину. Со второго возраста гусеница выходит из мины и поселяется на нижней поверхности листа, выгрызает паренхиму листа округлыми углублениями, не трогая кожицу противоположной стороны. Повреждение имеет вид окошечка, затянутого прозрачной пленкой. Впоследствии кожица прорывается и углубление становится сквозным. 
Капустная совка (Mamestra brassicae), отряд чешуекрылые (Lepedoptera), семейство Совки (Noctuidae). Передние крылья у бабочек темно-бурые, вблизи наружного края проходит светлая волнистая линия с двумя зубцами, примерно на середине напоминающими букву W. Задние крылья темно-серые, в спокойном состоянии крылья бабочки складываются вдоль тела кровлеобразно. Гусеница голая, крупная (до 50 мм), темно-зеленая, бурая или серая с восьмью парами ног. На предпоследнем сегменте тела сверху часто темное подковообразное пятно. 

Цикл развития – 1 генерация, может быть вторая – факультативная. 

Зимуют куколки в почве на глубине 8–12 см. Вылетевшие в начале июня бабочки питаются на сорняках. Яйца откладывают кучками по 20–80 штук (до 200 яиц) на нижнюю сторону капустных листьев. Общая плодовитость может достигать до 1500 яиц. Эмбриональный период длится 8–15 дней. Гусеницы вначале держатся вместе, после первой линьки расползаются. Гусеница питается 40–50 дней, при неблагоприятных условиях – до 60 дней, 5 раз линяет. В сентябре превращается в куколку в почве. 

Повреждает рапс гусеница. Листья выедены крупными дырками с неровными краями. Если гусеницы молодые, живут колониями (кладка яиц групповая), то листья скелетированы с нижней стороны небольшими участками. Остаются эпидермис и часть паренхимы, поэтому скелетированные участки непрозрачные. Питается вредитель преимущественно ночью.
Капустная тля (Brevicoryne brassicae), отряд равнокрылые (Homoptera), семейство Тли (Aphididae). Самец тли с черными блестящими головой и грудью, снизу переднегрудь светло-коричневая. Тело удлиненно-овальное, длина – до 1,4–1,8 мм, крылья в покое сложены кровлеобразно. Самка бескрылая, до 1,7 мм длиной. У девственной крылатой живородящей самки тело удлиненно-овальное, передние крылья в полтора раза длиннее тела, длина тела до 2 мм. Голова и грудной отдел коричнево-бурые, брюшко светло-зеленое. Девственная бескрылая самка с бледно-зеленым телом в восковом налете. 

В Беларуси за вегетацию возможно развитие 12–16 поколений.

Зимуют яйца на двулетних крестоцветных сорняках, кочерыгах капусты, не убранных с поля, а также на высадках. Весной отрождаются личинки, которые питаются и через 10–15 дней превращаются во взрослых живородящих самок-основательниц, потомство которых развивается партеногенетически в нескольких поколениях очень быстро (8–10 дней). Плодовитость – 50 личинок на 1 самку. Весной или в начале лета, тли первых поколений развиваются на дикорастущих крестоцветных, а в последующем крылатые самки-девственницы постепенно переселяются на рапс и причиняют ему вред. 

Вредят мелкие насекомые (имаго и личинки). Этим вредителем рапс поражается в течение всего периода своего развития: с начала лета до осени. В результате высасывания клеточного сока из растений листья вначале обесцвечиваются, затем принимают слегка розовый оттенок, деформируются и увядают. На семенниках колонии насекомых располагаются на цветоносных побегах, которые искривляются, приобретают синевато-розовый цвет, усыхают и не образуют семян. Повреждение тлями сильно зависит от погодных условий, их развитию способствует засуха. Посевы часто поражаются очагами, обычно по краям. Поражение посевов во время цветения обычно вызывает большой ущерб.
Для определения сроков проведения защитных работ против блошек на рапсе в УО «БГСХА» был проведен эксперимент по изучению динамики степени повреждения растений ярового рапса крестоцветными блошками по дням после всходов. Было установлено, что поврежденность ярового рапса уже на третий день после всходов составляет 6,3–10,8% и в последующем увеличивается. Лишь через 3 недели растения, в силу перехода к достаточно интенсивному росту, начинают компенсировать поражения, в результате чего происходит снижение степени повреждения листовой поверхности. Из этого следует, что наиболее важным периодом в сохранении растений рапса от повреждений крестоцветными блошками является период всходов и первые 7–14 дней после всходов. 

Для защиты всходов ярового рапса от повреждений крестоцветными блошками в случаях, если протравливание было проведено препаратами фунгицидного действия, рекомендуется защищать посевы инсектицидами для опрыскивания растений (табл. 8). При вторичном заселении посевов рапса вредителем выше пороговой численности (3–5 жуков на м2) обработку следует повторить. 

Т а б л и ц а 8. Препараты для борьбы с вредителями ярового рапса

	Название
препарата
	Действующее

вещество
	Норма расхода л(кг)/га
	Вредный
объект
	Способ и время
обработки
	Срок
ожидания, кратность обработок

	Актеллик, 50% к.э.

(белофос)
	Пиримифосметил, 500 г/л
	0,5
	Рапсовый цветоед, тли, 

пилильщики
	Опрыскивание растений до и 

после цветения
	20 (2)

	Алметрин, 25% к.э.
	Циперметрин,

250 г/л
	0,2
	Крестоцветные блошки, рапсовый цветоед
	Опрыскивание в период вегетации
	

	Альтерр, КЭ 
	Альфа-ципермет-
рин, 100 г/л
	0,1–0,15
	
	
	

	Арриво,

25% к.э.
	Циперметрин
	0,14–0,24
	Рапсовый 

цветоед
	
	20 (3)

	Банкол, 

50% с.п.
	Бенсултап
	1,0
	
	
	20 (2)

	Би-58новый, 

40% к.э. 
	Диметоат
	0,8–1,0
	
	
	30 (1)

	Бульдок, 2,5% к.э.
	Бетацифлутрин, 

25 г/л
	0,25–0,3
	
	Опрыскивание в период вегетации
	20 (2)

	Децис, 

2,5% к.э.
	Дельтаметрин, 25г/л
	0,3–0,5
	Крестоцветные

блошки
	Опрыскивание в период вегетации
	30 (2)

	Децис экстра, 12,5% к.э.
	
	0,06–0,1
	
	
	

	Каратэ, 

5% в.р.г.
	Лямбдацигалотрин, 

50 г/кг
	0,1–0,15
	Рапсовый цветоед
	
	20 (2)

	Каратэ Зеон, 

5% м.к.с.
	
	
	
	
	

	Кербер, 

ВРК
	Имидаклоприд, 

200 г/л
	0,15
	Рапсовый цветоед
	
	30 (2)

	Кинмикс, 5% к.э.
	Бетациперметрин
	0,2–0,3
	Крестоцветные блошки, рапсовый цветоед
	
	20 (2)

	Рогор-С, КЭ
	Диметоат, 400 г/л
	1,0
	
	
	30 (1)

	Сэмпай, 

5% к.э.
	Эсфенвалерат
	0,2–0,3
	Крестоцветные блошки, рапсовый цветоед, тли
	
	20 (2)

	Суми-альфа, 5% к.э.
	
	
	
	
	

	Фастак,

10% к.э.
	Альфациперметрин
	0,1–0,15
	Крестоцветные блошки, рапсовый цветоед
	
	

	Фьюри 10 EW, 10% в.э.
	Зетациперметрин
	0,07
	Рапсовый

цветоед
	Опрыскивание в фазе бутонизации 
	30 (2)

	Цимбуш, 25% к.э.
	Циперметрин
	0,14–0,24
	
	Опрыскивание в период вегетации
	(3)

	Ципи,25%к.э
	
	
	
	
	

	Циткор,

25% к.э
	
	
	
	
	

	Шарпей, МЭ
	Циперметрин, 

250 г/л
	
	
	
	

	Шерпа, КЭ
	
	
	
	
	


Для установления сроков проведения защитных обработок против рапсового цветоеда в УО «БГСХА» проводились полевые исследования. В результате исследований установлено, что появление фитофага на растениях ярового рапса связано с наступлением у культуры фазы бутонизации, при этом ни сроки сева культуры, ни температурные условия значения не имели. Связано это со специфичностью пищевой специализации цветоеда, заключающейся в приуроченности имаго и личинок вредителя к репродуктивным органам крестоцветных растений, т.е. к появлению стабильной кормовой базы. Вследствие этого обработки против данного фитофага необходимо соотносить с фазой бутонизации рапса – временем, когда происходит начало заселения вредителем посевов. 
Доказано, что полностью истребить вредные организмы нельзя даже при многократных обработках. Для уменьшения непроизводственных потерь ядохимикатов и правильного их применения обработку посевов рапса рекомендуется производить только при достижении ЭПВ (экономического порога вредоносности) вредных организмов в системе мероприятий по наблюдениям и учету фитосанитарного состояния посевов. Под порогами вредоносности принято считать уровень заселенности или поврежденности посева вредным объектом, при котором ущерб урожаю превышает затраты на защитные мероприятия. В табл. 9 представлены пороги вредоносности основных вредителей ярового рапса.
Т а б л и ц а 9. Пороги вредоносности основных вредителей рапса
	Вредитель
	Время учета
	Экономический порог вредоносности

	1. Крестоцветные блошки

(виды р. Phyllotreta)
	Начало всходов
	3–5 жуков на 1 м2 при заселении

10% растений

	2. Стеблевой капустный
скрытнохоботник
(Ceuthorrhynchus quadridens)
	Фаза 3–4 листа
	1–3 жука на растение

	3. Рапсовый пилильщик

(Athalia rosae)
	Фаза 3–4 листьев

(1 поколение),

фаза бутонизации

(2 поколение)
	1–2 ложногусеницы на растение при 10%-ной заселенности растений

	4. Капустный семенной
скрытнохоботник
(Ceuthorrhynchus assimilis)
	Бутонизация
	1 жук на растение

	5. Рапсовый цветоед

(Meligethes aeneus F.)
	Начало

бутонизации
	2–3 жука на растение

	6. Крестоцветные клопы

(р. Eurydema)
	Начало всходов
	1 клоп на 1м2 в сухую погоду при заселении 10% растений, на развитых растениях 2 клопа на 1м2

	7. Весенняя (Delia brassicae) и летняя (Delia fliralis)

капустные мухи
	В период

вегетации
	20 яиц на растение при 10%-ной заселенности

	8. Капустная тля
(Brevicoryne brassicae)
	
	При заселении 5–10% растений с мелкими колониями тлей


При применении средств борьбы путем опрыскивания необходимо соблюдать ряд требований:
– равномерно распределять пестициды по обрабатываемому объекту (степень неравномерности не должна превышать 15%);
– отклонение от заданной нормы расхода не более 5%;
– достижение истребительного эффекта должно быть не менее 95% для вредителей и 90% для сорняков;
– неравномерность состава рабочей жидкости не должна превышать 5%;
– повреждение культурных растений не должно превышать 0,5%.
 4.6.2. Борьба с болезнями

Растения рапса подвержены широкому спектру заболеваний: альтернариоз (черная пятнистость), фомоз (некроз корневой шейки), пероноспороз (ложная мучнистая роса), черная ножка, серая гниль (ботритиоз), склеротиниоз (белая гниль), кила и некоторые другие. 

Ниже представлена общая характеристика наиболее важных для условий Беларуси заболеваний ярового рапса.

Черная ножка (возбудители – почвенные грибы из родов Fusarium, Pythium, Olpidium). 

Заболевание распространено в той или иной степени практически повсеместно в предприятиях, занимающихся возделыванием крестоцветных культур. 

Из комплекса фитопатогенов грибы родов Pythium и Olpidium поражают растения ярового рапса на начальных этапах роста и развития (всходы – 2–3 листа), вызывая водянистость, загнивание и побурение прикорневой части стебля и корешков. Грибы рода Fusarium поражают, как правило, более взрослые растения, а болезнь проявляется в виде подсыхания и потемнения прикорневой части и корней. В том и другом случае пораженные растения отстают в росте, желтеют и могут погибать. 

Черной ножкой поражаются многие крестоцветные культурные, а также сорные растения. 

Инфекционное начало фитопатогенов сохраняется в полевых условиях в почве и на растительных остатках.

В период вегетации болезнь, будучи заболеванием преимущественно подземных органов, передается от больных растений к здоровым ограниченно и узколокализованно. Массового развития она может достигать при обилии и широком распространении инфекционного начала в почве, накопленного в результате неправильной организации севооборота.
Болезни способствуют чрезмерно ранний посев семян на большую глубину в холодную переувлажненную почву, тяжелые по механическому составу почвы, погодные условия с холодной дождливой весной, несоблюдение временнόй изоляции крестоцветных в севообороте, а также обилие крестоцветных сорняков на полях, предназначенных под посев рапса.

Альтернариоз (возбудители болезни – грибы Alternaria brassi-cicola (Schw.), A. brassicae (Berk.) Sacc.).

Заболевание распространенно повсеместно в местах возделывания  озимого, ярового рапса и других крестоцветных. В отдельные годы альтернариоз вызывает потерю урожая семян до 30%.
Поражению подвержены растения в широком фенологическом диапазоне развития: как правило с фаз стеблевания–бутонизации до конца вегетации. Поражаются все надземные органы: листья, стебли, стручки. Первые признаки заболевания появляются на листьях в виде темных или светло-серых округлых концентрических пятен, достигающих в диаметре 1–2 см. Цвет и размер пятен зависит от вида возбудителя. Позже на стеблях и стручках образуются черные углубленные пятна несколько меньших размеров – язвы, которые сопровождаются деформацией стручков при их раннем заражении. Семена в таких стручках щуплые, с плохими посевными качествами. При поражении альтернариозом верхушки стручка происходит преждевременное ее растрескивание, что вызывает осыпание и потерю семян. 
Возбудители болезни сохраняются преимущественно с пораженными растительными остатками, но часть инокулюма часто сопровождает посевной материал.

В период вегетации инфекция может легко передаваться от больных растений к здоровым с помощью конидий на большие расстояния. Заражению растений способствует повышенная влажность воздуха, наличие капельно-жидкой влаги на поверхности растений (что, как правило, сопровождает загущенный, плохо вентилируемый посев). Температурный режим, благоприятный для развития патогенов достаточно широкий: по данным Д. Шпаара – от 10 до 200C.
Фомоз (Phoma lingam (Tode) Desm.) 

Заболевание распространено во всех странах мира, занимающихся возделыванием рапса. Вредоносность заболевания в отдельные годы может достигать высоких показателей: по данным Д. Шпаара – до полного отмирания растений.

Болезнь проявляется как на всходах, так и на взрослых растениях. Визуально на всходах симптомы поражения фомозом напоминают симптомы черной ножки, но при поражении фомозом наблюдается локальное почернение стебля, которое впоследствии приобретает серый цвет. На пораженной поверхности образуются темные мелкие точки – органы спороношения гриба – пикниды. Стебли имеют трухлявый вид и усыхают. При более позднем поражении стебля на нем появляются язвы светло-серого цвета. На корнях фомоз вызывает сухую корневую гниль, на листьях и стручках – проявляется в виде серых пятен с пикнидами. Болезнь может сопровождаться отставанием в росте и хлоротичностью растений. По литературным сведениям, заболевание может протекать без видимых признаков поражения при диффузном распространении патогена по растению. 
Инфекция сохраняется на растительных остатках до 2–3 лет и на растениях озимого рапса. При поражении фомозом стручков рапса инфекция может сохраняться и с семенами, которые, как правило, мельче здоровых и темнее. Из таких семян развиваются больные всходы.

Перезаражение растений от больных в период вегетации возможно с помощью пикноспор гриба. Этому процессу, по данным М.И. Дементьевой, благоприятствует сырая (60–80% относительной влажности воздуха) и теплая (250С) погода. При таких условиях инкубационный период длится 5–6 дней, в то время как при температуре 9–100С он удлиняется до 23 дней.

Помимо агротехнических и агроэкологических условий развитию и распространению болезни способствуют поражение рапса блошками, скрытнохоботниками и прочие механические повреждения растений.

Склеротиниоз (Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) De Bary).

Повсеместно распространенное заболевание как ярового, так и озимого рапса, а также огромного количества других культурных и сорных растений входящих в 64 семейства. 
У рапса поражает все органы растения на разных онтогенетических стадиях растения. Первоначально на органах растения образуются мокнущие пятна, постепенно покрывающиеся белым хлопьевидным налетом. На поверхности налета и внутри стеблей и стручков образуются изначально белые (незрелые), а позже черные округлые вкрапления – склероции гриба различной величины (0,1–2 см). 
Сохраняется патоген в виде склероциев в почве, с растительными остатками, а иногда с семенами. При прорастании склероциев формируются плодовые тела – апотеции, в которых развиваются аскоспоры, являющиеся непосредственным инфекционным началом заболевания. Образование апотециев по срокам совпадает с цветением озимого рапса. Период прорастания склероциев и лёта аскоспор достаточно растянут. Дальность перелета аскоспор незначительная (в пределах одного поля). 
Вероятность инфицирования растений резко возрастает при наличии капельной влаги на растениях (дожди, туманы и росы, загущенные и плохо вентилируемые посевы). Первые признаки обычно проявляются в местах ответвления побегов или прикрепления черешков листьев. Поражения плодов обнаруживаются в фазе зеленого стручка.
Стадия вторичной инфекции у патогена отсутствует.
Серая гниль (Botrytis cinerea Pers. ex Fr.).
Заболевание распространено повсеместно. Патоген является полифагом с широким кругом питающих культурных и сорных растений.

Поражаются все надземные органы. На пораженных участках сначала появляются темно-зеленые мокнущие пятна, покрывающиеся серым пушистым налетом – спороношением гриба. В местах поражения могут формироваться небольшие (2–7 мм) округлые черные склероции гриба.

Возбудитель болезни сохраняется в виде склероциев и грибницы в почве, на растительных остатках и семенах.
Инфекционное начало от больных растений к здоровым передается при помощи спор – конидий. Заражению способствует влажная погода, низкая агротехника, несбалансированно завышенные нормы азотных удобрений, загущенные посевы.
Ложная мучнистая роса – пероноспороз (Peronospora brassicae Gaeumann).

Широко распространенная болезнь в регионах возделывания рапса и других крестоцветных. 

На яровом рапсе болезнь проявляется уже на всходах весной и при благоприятной обстановке может продолжаться вплоть до созревания. Поражаются листья, стебли и стручки рапса в виде пятнистостей с налетом. На верхней стороне листа пятна расплывчатые, светло-желтые, на нижней – серо-фиолетовые. На стеблях и стручках появляются светло-бурые, слегка вдавленные пятна, покрытые светло-фиолетовым налетом. 
Источником первичной инфекции являются пораженные с осени листья озимого рапса и других крестоцветных, падалица рапса, зараженные семена, ооспоры, сохраняющиеся в растительных остатках.

Стадия вторичной инфекции – конидиоспоры гриба. 

Заражение грибом осуществляется при наличии капельно-жидкой влаги через устьица с нижней стороны листа. Способствует развитию и распространению болезни прохладная дождливая погода, периодически сменяющаяся несколькими умеренно теплыми днями. 

Поскольку протравливание не является мероприятием, полностью защищающим растения от ряда болезней, для защиты посевов рапса от альтернариоза, склеротиниоза, фомоза и серой гнили при появлении признаков заболевания и угрозы развития эпифитотии необходимо проводить обработку фунгицидами (табл. 10). Эффективность фунгицидов против болезней в значительной мере определяется качеством нанесения препаратов на поверхность растений. Поэтому обработку следует проводить в сухую безветренную погоду при умеренной температуре воздуха. Рекомендуемый расход рабочего раствора при работе с фунгицидами – 200–400 л/га. Крайне нежелательно наличие огрехов при работе с препаратами. 
Т а б л и ц а 10. Применение фунгицидов в посевах ярового рапса

	Название
препарата
	Действующее

вещество
	Норма расхода, л(кг)/га
	Вредный
объект
	Способ и время
обработки
	Срок 
ожидания,
кратность 
обработок

	Альто 

супер, КЭ
	Пропиконазол, 

250 г/л + 
ципроконозол, 80 г/л
	0,4
	Альтернариоз
	Опрыскивание 
в конце цветения
	30 (1)

	Импакт, 25% с.к.
	Флутриафол
	0,5
	Альтернариоз, серая гниль
	Опрыскивание 
в конце цветения
	30 (2)

	Ориус 250, ВЭ
	Тебуконазол, 

250 г/л
	0,75–1,0
	Альтернариоз
	
	20 (1)

	Страйк, КС
	Флутриафол, 

250 г/л
	0,5
	Альтернариоз
	
	30 (1)

	Пиктор, КС
	Димоксистробин, 200 г/л + боскалид, 200 г/л
	0,4–0,5
	Альтернариоз, склеротиниоз
	Опрыскивание в период 
вегетации
	30 (1)

	Фоликур, 25% к.э.
	Тебуконазол,

250 г/л
	1,0
	Альтернариоз
	
	20 (2)


Пороги вредоносности по болезням рапса в научной литературе не приводятся. В таких случаях, по мнению И.Я. Полякова, порог вредоносности следует принимать за уровень развития болезни ≥5%. 
4.6.3. Борьба с сорняками

Яровой рапс по своим морфологическим особенностям не может конкурировать с сорными растениями, особенно первые 3–4 недели своего роста и развития. Отсутствие мер борьбы или недостаточно эффективная борьба с сорняками в этот период приводит к значительному снижению урожайности.

Знание закономерностей изменения видового состава сорняков и степени засоренности посевов в зависимости от их биологических особенностей и абиотических факторов определяет проведение целенаправленной борьбы с сорняками при помощи химических средств – гербицидов.

Исследования ряда белорусских ученых показывают, что на посевах ярового рапса более чем на 75% площадей встречаются марь белая, просо куриное, горец вьюнковый, звездчатка средняя, ромашка непахучая, осот полевой, пырей ползучий; на 50–75% полей – фиалка полевая, пикульник обыкновенный, подорожник большой, горец шероховатый, ярутка полевая, редька дикая, одуванчик лекарственный, осот розовый; на 25–50% полей – торица полевая, пастушья сумка, незабудка полевая, метлица полевая, мятлик однолетний, хвощ полевой, вьюнок полевой. Менее чем на 25% от обследованных площадей встречались горец почечуйный, подмаренник цепкий, желтушник левкойный, яснотка пурпурная и т.д.
Т а б л и ц а 11. Краткая характеристика основных видов сорных растений 
в посевах ярового рапса

	Сорное
растение
	Биоло-

гическая

группа
	Температура

прорастания, 0С
	Глубина

прорастания, см
	Жизне-

спсоб-

ность

семян,

лет
	Продуктивность

1 растения,

тыс. шт.

	
	
	min
	opt
	min
	opt
	
	

	Малолетние двудольные

	Ромашка непахучая
	Озимый,

яровой
	2–3
	18–24
	0,5–2
	5–6
	6
	34–1650

	Ярутка полевая
	Зимующий
	2–4
	20–24
	0,5–2
	4–6
	10
	0,1–50

	Пастушья сумка
	Зимующий
	1–2
	15–26
	0–1
	2–3
	11
	0,2–200

	Марь белая
	Ранний 
яровой
	3–4
	18–24
	0–3
	8–10
	8–38
	3,1–100

	Редька дикая
	
	2–4
	10–12
	5–6
	8–10
	2–14
	0,15–2,5

	Подмаренник 

цепкий
	
	1–2
	14–16
	2–3
	4–5
	5
	0,4–1

	Звездчатка средняя
	Эфемер
	2–3
	12–22
	1–3
	4–5
	30
	15–25

	Фиалка полевая
	Яровой,

зимующий
	5–7
	15–17
	0,5–1
	4–5
	3–4
	2,5–3

	Пикульник 

обыкновенный
	Ранний 

яровой
	4–6
	20–22
	1–2
	4–6
	2–14
	0,6–5

	Торица полевая
	
	8–10
	20–25
	0–1
	4–5
	3–6
	3–28

	Горец 

шероховатый
	
	4–6
	12–14
	0–4
	6–7
	3
	0,8–7,1

	Горец вьюнковый
	
	1–2
	14–16
	0,5–4
	8–10
	5–6
	0,14–0,64

	Горец птичий
	
	1–2
	10–12
	0,5–4
	8–10
	5
	0,12–2

	Горчица полевая
	
	2–4
	14–20
	2–4
	6–8
	11
	1,2–32

	Щирица 

запрокинутая
	Поздний 

яровой
	6–8
	26–36
	0–3
	6–8
	10
	0,1–0,7

	Многолетние двудольные

	Сурепка 

обыкновенная
	Корнеот-

прысковые
	6–8
	18–24
	0–1
	1,5–2
	4
	1–10

	Бодяк полевой
	
	4–6
	20–25
	0,5–1
	4–5
	5
	4–36

	Вьюнок полевой
	
	4–6
	18–24
	9–10
	14–15
	50
	0,6–9,8

	Осот полевой
	
	6–8
	25–29
	0,5–1
	8–12
	5
	1–30

	Однолетние однодольные

	Просо куриное
	Поздний

яровой
	4–6
	26–28
	1–2
	12–14
	3–4
	0,4–1

	Мятлик однолетний
	Зимующий
	3–5
	16–20
	0–1
	3–4
	4–6
	0,1–1

	Многолетние однодольные

	Пырей ползучий
	Корневищный
	2–4
	28–30
	3–5
	7–10
	11
	1–10


В посевах ярового рапса присутствуют сорняки из следующих семейств: 
1. Капустные (Brassicaceae): пастушья сумка, редька дикая, горчица полевая, ярутка полевая, сурепица обыкновенная.
2. Гречишные (Poligonaceae): горец птичий, горец почечуйный, горец вьюнковый, горец шероховатый, щавель малый.
3. Астровые (Asteraceae): ромашка непахучая, осот полевой, одуванчик лекарственный, осот розовый, василек синий, галинзога мелкоцветная, полынь обыкновенная.
4. Мятликовые (Poaceae): мятлик однолетний, просо куриное, метлица полевая, пырей ползучий. 
5. Гвоздичные (Caryophyllaceae): звездчатка средняя, торица полевая, дивала однолетняя.
6. Яснотковые (Lamiaceae): пикульник обыкновенный, яснотка пурпурная, мята полевая.
7. Маревые (Chenopodiaceae): марь белая.
Кроме того в посевах встречаются сорные растения из следующих семейств: Гераневые, Фиалковые, Амарантовые, Вьюнковые, Лебедовые, Пасленовые, Мальвовые, Хвощовые, Подорожниковые, Норичниковые, Мареновые.
Без учета видового состава и степени засоренности посевов нельзя правильно оценить целесообразность и эффективность химической прополки, сделать обоснованный выбор гербицидов и их дозировок.

Таким образом, для эффективного снижения засоренности ярового рапса нужны гербициды, обладающие широким спектром действия, позволяющие контролировать наряду с марью белой и ромашкой непахучей такие виды, как звездчатка средняя, просо куриное, торица полевая, виды горца. Также в посевах рапса встречаются и многолетние сорные растения, что требует составления ассортимента гербицидов с учетом и этих особенностей (табл. 12).
Важным для ярового рапса технологическим моментом в случае наличия на отведенном под рапс участке многолетних сорняков является борьба с ними гербицидами сплошного действия. Высокий эффект от раундапа и его аналогов (глифосата, пилараунда, доминатора, свипа, торнадо и др. препаратов на основе глифосата) возможен при их внесении после уборки предшественника при достижении сорняками 10–15 см роста (у пырея это 3–5 активно ассимилирующих листа, у многолетних двудольных – развитая розетка листьев). 
Сорные растения на период внесения гербицидов должны активно вегетировать (среднесуточная температура должна быть не ниже 10–120С). Препараты данной группы – системного действия. Их губительное действие на многолетние сорняки длится не менее 2–3 недель в зависимости от температуры воздуха и темпов обменных процессов в растении. Поэтому после внесения гербицида должно пройти не менее 15–30 дней до полной гибели как надземных, так и подземных вегетативных органов сорняков. В этот период нельзя нарушать целостность корневищ и корневых отпрысков любой механической обработкой почвы.
Т а б л и ц а 12. Применение гербицидов в посевах ярового рапса

	Название препарата

(действующее вещество)
	Норма расхода, л(кг)/га
	Вредный

организм
	Способ и время обработки

	1
	2
	3
	4

	Агрон, 30% в.р. 

(клопиралид, 300г/л)
	0,3–0,4
	Виды горца, 

ромашки, осота
	Опрыскивание посевов в фазе 3–4 листьев культуры

	Агросан, к.э.

(хизалофоп-П-этил,

51,6 г/л)
	1,0
	Однолетние 

злаковые
	Опрыскивание посевов в фазе 2–4 листьев сорняков

	Бутизан 400, 
400 г/л к.с.

(метазахлор)
	1,5–2,0
	Однолетние 

двудольные 

и злаковые
	Опрыскивание почвы после 
посева до всходов культуры

	Бутизан Стар, 
41,6% к.с. (метазахлор, 333 г/л + квинмерак, 83 г/л)
	1,5–2,0
	Однолетние двудольные и злаковые сорняки, в т.ч. подмаренник 
цепкий
	Опрыскивание почвы после 
посева до всходов культуры

	Дефендер, в.р. 
(клопиралид, 
300 г/л)
	0,3–0,4
	Виды горца, 

ромашки, осота
	Опрыскивание посевов в фазе 3–4 листьев культуры

	Леопард, 5% к.э.

(хизалофоп-П-этил, 50 г/л)
	1,0–2,0
	Однолетние и многолетние злаковые, в т. ч. пырей 
ползучий
	Опрыскивание посевов в фазе 2–4 листьев у однолетних сорняков, при высоте пырея ползучего 

10–15 см

	Лонтрел 300, 
30% в.р.(клопиралид)
	0,3–0,4
	Виды горца, 

ромашки, осота
	Опрыскивание посевов в фазе 3–4 листьев культуры

	Пантера, 4% к.э.

(хизалофоп-

П-тефурил)
	0,75–1,0
	Однолетние

злаковые
	Опрыскивание посевов в фазе 2–4 листьев сорняков

	Тайфун, к.э.

(флуазифоп-
П-бутил, 125 г/л)
	1–1,5
	Однолетние

злаковые
	Опрыскивание посевов в фазе 2–4 листьев сорняков

	Тарга, 10% к.э.

(хизалофопэтил)
	1,0
	Однолетние

злаковые
	Опрыскивание посевов в фазе 2–4 листьев сорняков

	Тарга супер, 5% к.э.

(хизалофоп-П-этил)
	1,0
	Однолетние

злаковые
	Опрыскивание посевов в фазе 2–4 листьев сорняков

	Таргет, 5,16% к.э.
(хизалофоп-П-этил)
	1,0
	Однолетние

злаковые
	Опрыскивание посевов в фазе 2–4 листьев сорняков

	Трефлан, КЭ

(трифлуралин,

240 г/л)
	2,4–6,0
	Однолетние 

злаковые 

и двудольные
	Опрыскивание почвы (с немедленной заделкой) до посева культуры. Возможно фитотоксическое последействие на последующие культуры севооборота: просо, луговые травы, овес, ячмень, пшеницу, свеклу

	Трофи, 90% к.э.

(ацетохлор)
	1,0–1,5
	Однолетние злаковые и двудольные
	Опрыскивание до всходов 

культуры

	Фюзилад супер, 12,5% к.э. 

(флуазифоп-
П-бутил)
	1,0–1,5
	Однолетние 

злаковые 
	Опрыскивание посевов в фазе 2–4 листьев сорняков

	Фюзилад форте,

15,0% к.э.

(флуазифоп-
П-бутил)
	0,75–2,0
	Однолетние 

и многолетние 

злаковые 
	Опрыскивание посевов в фазе 2–4 листьев сорняков, высота пырея ползучего 10–15 см


О к о н ч а н и е  т а б л. 12
	1
	2
	3
	4

	Херботреф, 24% к.э.

(трифлуралин)
	4,0–5,0
	Однолетние 

злаковые и некоторые двудольные
	Опрыскивание почвы (с немедленной заделкой) до посева культуры

	Харнес, 90% к.э.

(ацетохлор)
	1,0–1,5
	Однолетние злаковые и двудольные
	Опрыскивание до посева (с заделкой) или всходов культуры

	Глиалка, 36% в.р. (глисол, глифоган, глифос, доминатор, зеро, пилараунд, раундап, сангли, торнадо)
	2,0–4,0

4,0–6,0

6,0–8,0
	Однолетние злаковые и двудольные
Многолетние злаковые и двудольные

Злостные многолетние (пырей ползучий, вьюнок полевой)
	Опрыскивание вегетирующих сорняков в послеуборочный период или весной за 2–4 недели до высева культуры

	Ураган, ВР 

(глифосат 

тримезиума, 480 г/л)
	2,0–4,0
	Однолетние и многолетние злаковые и двудольные 
(в т.ч. пырей 

ползучий)
	Опрыскивание вегетирующих сорняков в послеуборочный 

период


Перед посевом для защиты рапса от малолетних сорняков могут быть использованы гербициды на основе трифлуралина – трефлан и его аналоги. Их следует применять перед посевом с последующей заделкой в почву. Эффективность данных препаратов, как и других почвенных гербицидов, тесно связана с нормой расхода рабочего раствора, а также почвенной влажностью. Высокая эффективность препаратов отмечается при норме рабочего раствора 400–600 л/га и достаточно влажной почве. При работе в засушливые годы по сухой почве расход рабочего состава должен быть максимальным. Следует соблюдать осторожность при работе с препаратами данной группы на легких почвах с низким плодородием и содержанием гумуса. Здесь нормы расхода препаратов должны быть средними или минимальными. Важно помнить, что препараты данной группы обладают длительным последействием и в севообороте следует избегать возделывания зерновых культур, проса, кукурузы на полях, подвергшихся обработке. 

В довсходовый период, если не применялись гербициды до посева, возможно внесение гербицидов на основе метазахлора (бутизан 400, бутизан стар) против однолетних двудольных и злаковых сорняков. Данные препараты отличаются высоким биологическим эффектом и высокой селективностью к защищаемой культуре, что обуславливает практически отсутствие фитотоксичного действия на рапс даже при попадании средних норм препарата на взошедшие растения. Следует иметь в виду, что эти гербициды малоэффективны против крестоцветных сорняков. Препараты желательно вносить в норме расхода рабочего состава не менее 400 л/га по влажной почве. Имеются и другие препараты, зарегистрированные на яровом рапсе в довсходовый период. Следует иметь в виду, что их эффективность несколько ниже препаратов группы метазахлора.

При доминировании в семенных посевах ярового рапса видов осота, ромашки, горца рекомендуется послевсходовое применение препаратов на основе клопиралида (лонтрел 300, агрон). В борьбе со злаковыми сорняками в фазе 3–5 листьев возможно применение граминицидов (арамо 45, тарга супер, фюзилад супер, леопард и др.). При работе этими препаратами норма расхода рабочего состава может быть невысокой – 150–300 л/га. Данные гербициды обладают системным действием и поражают как надземные, так и подземные органы сорняков.

4.6.4. Основные показатели фитосанитарного контроля 
в посевах ярового рапса
Для получения достаточно достоверной информации о фитосанитарном состоянии посевов необходимо проводить соответствующие учеты и наблюдения по специально разработанным методикам.
Методики учета вредителей. Динамику численности крестоцветных блошек определяют методом накладывания учетной рамки 50×50 см (0,25 м2) в соответствии с общепринятыми в энтомологии методиками до обработки и после проведения защитных мероприятий на 3, 7, 14 и 21 сутки. Площадки тщательно осматривают, при этом перебирают все растительные остатки, комья почвы и поверхностный слой на глубину 2–3 см, осматривая розетки растений и трещины в почве. Среднюю численность жуков рассчитывают на 1 м2. Поврежденность растений определяют методом растительных проб и стационарных площадок по балльной шкале по И.Я. Оглобину: 0 баллов – растения не повреждены; 1 балл – следы повреждения до 5% объеденной поверхности; 2 балла – среднее повреждение – от 5 до 25% листовой поверхности; 3 балла – от 25 до 50%; 4 балла – от 50 до 75%; 5 баллов – повреждено свыше 75% листовой поверхности. 
Сумма растений для определения степени повреждения крестоцветными блошками листовой поверхности должна составлять 100 растений и быть взята в пяти местах учетной площади по 20 растений.

Средневзвешенный процент повреждения растений крестоцветными блошками определяют по формуле
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 – сумма произведений количества поврежденных растений    

                     на соответствующий балл повреждения;

        П – общее число поврежденных растений.

Биологическая эффективность химических средств защиты определяется процентом гибели вредных организмов, уменьшением поврежденности и пораженности растений. Рассчитывается она по формуле Эббота: 
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где Х – биологическая эффективность, %;

Х1 – численность вредных организмов, поврежденность или пораженность растений до применения пестицида или на делянках без обработки (в контроле);

Х2– то же после применения пестицида (через соответствующее время).

Биологическую эффективность применения инсектицидов при опрыскивании вычисляют по формуле:

[image: image4.wmf],

100

)

(

)

(

1

2

1

1

2

×

×

×

-

=

К

О

К

О

Э


где Э – биологическая эффективность, %;

О1 и О2 – численность вредителя до и после применения препаратов;

К1 и К2 – то же в контроле.
Начиная с периода бутонизации, определяют динамику численности жуков рапсового цветоеда. Для этого у 10 растений, расположенных в разных местах опытной делянки, стебли и цветоносы наклоняют и слегка отряхивают, затем насекомых извлекают из сачка, подсчитывают и вычисляют среднее количество жуков на 1 растение. Учет поврежденных рапсовым цветоедом бутонов проводят в начале цветения. В разных местах делянки срезают по 25 побегов, на которых подсчитывают общее количество бутонов, из них – поврежденных.

В фазе стеблевания в 4 местах каждой делянки отбирают по 25 растений, которые анализируют в лаборатории путем вскрытия стеблей с целью определения количества растений, поврежденных стеблевым капустным скрытнохоботником. 

Учет полезной энтомофауны в период цветения ярового рапса осуществляют путем кошения энтомологическим сачком. Для кошения используют стандартный энтомологический сачок с обручем диаметром 30 см и глубиной мешка 60 см. Одна проба – 25 взмахов сачком. Пересчет количества насекомых, пойманных при кошении сачком, на единицу площади осуществляют по следующей формуле (формула Л.Г. Динесмана):
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где Х – количество насекомых на 1 м2;

R – радиус сачка в метрах;

α – средняя длина пути, проходимого обручем сачка по травостою при каждом взмахе сачка;

n – число взмахов сачком;

N – число насекомых, пойманных при кошении.

Для количественного и видового учета насекомых, обитающих на поверхности почвы, используют модифицированные почвенные ловушки Барбера. Для этого 0,5-литровую стеклянную банку-ловушку с фиксатором устанавливают стационарно вровень с поверхностью почвы. Затем помещают в нее пластмассовый стаканчик, диаметр отверстия которого точно совпадает с горловиной банки. В его дне проделаны мелкие отверстия для проникновения фиксирующей жидкости в стаканчик. Для выборки выловленных насекомых стаканчик вынимают и перекладывают насекомых. Каждые 10 суток стаканчики извлекают, содержимое промывают проточной водой и раскладывают на фильтровальную бумагу для определения и количественного учета. Расчет проводят в экземплярах на ловушко-сутки. 

Методики учета болезней. Учеты поражения растений рапса черной ножкой и корневыми гнилями проводят в фазе 1–2 настоящих листьев по шкале, предложенной А.Е. Чумаковым в «Научных трудах ВАСХНИЛ» (1974). Для выявления заболевания по диагонали участка отбирают 10 проб. В каждой пробе выкапывают по 10 растений, осматривают стебель, корневую шейку, корень. Определяют количество здоровых и пораженных растений. Степень поражения определяют по следующей шкале: 0 – растение без визуальных признаков поражения; 0,1 – единичные мелкие пятна на корневой шейке, занимающие менее 5% поверхности стебля и корня; 1 – слабая пораженность – пятна, язвы на корневой шейке, корне и гипокотиле, занимающие менее 25% поверхности растения; 2 – средняя – темные пятна, язвы, охватывающие до половины окружности корневой шейки или корня, площадь поражения достигает 50%; 3 – сильная – поражено до 75% поверхности, диаметр стебля и корня на пораженных участках значительно меньше, чем на здоровых; 4 – поражено более 75% поверхности корня, корень размочален, образуются перетяжки, листья желтеют, теряют тургор; 5 – растения легко выдергиваются из почвы, увядают и усыхают.

Для определения поражения растений ярового рапса бактериозом их выкапывают из почвы и делают продольный срез корня. Наличие полостей в паренхиме в области корневой шейки и ниже дает основание считать растение пораженным бактериозом.

Определить развитие пятнистостей (пероноспороза, альтернариоза, фомоза) на листьях можно с использованием шкалы, которая приведена в «Указателе возбудителей болезней сельскохозяйственных культур» (1969) (в баллах): 0 – здоровые растения; 0,1 – единичные пятна на листьях; 1 – поражено до 25% листовой поверхности; 2 – от 25 до 50% листовой поверхности; 3 – от 50 до 75% листовой поверхности; 4 – поражено свыше 75% листовой поверхности.

Изучение ведется на естественном инфекционном фоне. Учетные площадки отбирают по схеме учета пораженности черной ножкой, но растения не выкапывают. Распространенность болезней определяют путем осмотра 200 растений на участке. 

Развитие альтернариоза на стручках учитывают по следующей шкале (в баллах): 0 – здоровые стручки; 0,1 – единичные мелкие пятна на стручках; 1 – на стручках много мелких поверхностных пятен (больше 20 штук); 2 – на стручках 1–2 углубленные мелкие язвы; 3 – язв больше трёх; 4 – 5–6 глубоких язв, поражена верхушка стручка, стручки деформированы, часть из них треснувшие.
Интенсивность поражения растений склеротиниозом определяют по шкале в баллах (с учетом пораженности отдельных ветвей), разработанной на основе шкалы W. Kruger (1983): 0 – здоровое растение; 1 – поражено до 20% поверхности растения (1–2 ветви); 2 – поражено 20–60% поверхности растения (2–4 ветви); 3 – поражено 60–80% поверхности растения (более 4 ветвей); 4 – 100%-ное поражение растения (поражен главный стебель). 
Распространенность болезни вычисляли по формуле:
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где Р – распространенность болезни, %;

N – общее количество растений в пробах; 

n – количество больных растений или органов.

Развитие болезни рассчитывали по следующей формуле:
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где R – развитие болезни, %;

∑ (аb) – сумма произведений количества больных растений на соответствующий им процент поражения;

N – общее количество учётных растений (больных и здоровых);

К – высший балл шкалы учёта.
Методики учета сорной растительности. Для составления карты засоренности и разработки комплексной защиты культурных растений от сорняков необходимо провести обследование полей на засоренность. Существуют три важных метода учета засоренности посевов: 1) глазомерный; 2) количественный; 3) количественно-весовой.
С помощью глазомерного учета дают общую характеристику поля или делянки, определяют отдельно для каждого участка степень засоренности (обилие сорняков), характер засоренности (ботанический состав сорных растений и их распределение по изучаемой площади), ярусность, а также фазы вегетации сорняков.
Для определения, какими сорняками засорено поле, на небольшой площади (до 50 га) необходимо делать остановки через каждые 50, а на больших площадях – через каждые 100 м (8–10 или 25 остановок). На каждой остановке посевы обследуют глазомерно в радиусе 2 м вокруг себя и определяют, какими сорняками засорено поле или участок, и записывают данные определения в ведомость учета сорняков. Затем так же глазомерно определяют степень засоренности (по четырехбалльной системе):
– балл 1 – засоренность слабая. Сорные растения встречаются единично и занимают до 5% стеблестоя культурных и сорных растений;
– балл 2 – засоренность средняя. Сорняки занимают до 25% стеблестоя культурных растений;
– балл 3 – засоренность сильная. Сорняки занимают свыше 25% стеблестоя культурных растений. Сорных растений много, но их меньше, чем культурных;
– балл 4 – засоренность очень сильная. Сорные растения преобладают над культурными.
Важно также при учете засоренности посева устанавливать ярусность сорняков, а также их фазу развития. Ярусность определяют следующим образом: 3-й ярус – сорняки ниже 1/4 высоты рапса (низкорослые). Они остаются в стерне, а их семена не попадают в урожай;
2-й ярус – сорные растения более 1/2 высоты стеблей рапса и одинаковые по высоте с ними. 1-й ярус – сорные растения выше стеблей рапса. Часто осыпаются до уборки культуры.
Для обозначения фазы развития сорняков применяют начальные буквы фаз: в – всходы, р – розетка, с – стеблевание, б – бутонизация, ц – цветение, п – плодоношение, о – отмирание.
Учет видового состава и надземной массы сорной растительности проводят количественным методом, путем наложения учетных рамок. На опытных делянках количество закладываемых площадок определяется размером делянки и характером ее засоренности. На делянке для определения засоренности должно быть следующее количество учетных площадок размером 50х50 см: до 50 м2 – две площадки на 4–6 повторностях; от 50 до 100 м2 – 2–4 площадки на всех повторностях; больше 100 м2 – 6–8 площадок на всех повторностях.
Характер засоренности в производственных массивах устанавливают путем наложения учетных рамок (до 50 га – 5 рамок, от 50 до 100 га – 10, свыше 100 га – 20 рамок) на местах, характеризующих среднее состояние стеблестоя сорняков и рапса, а также видовой состав сорняков.
Учет сорных растений может проводиться в зависимости от задач исследований в следующие сроки: перед закладкой опыта; через 2–3  недели после лущения, перед зяблевой вспашкой (по мере появления «шилец» пырея ползучего и всходов двудольных сорняков); перед ранневесенней обработкой почвы; перед химической прополкой; через 30 дней после проведения химпрополки; перед уборкой.
Учет засоренности после наложения рамок проводят путем подсчета сорняков и растений рапса на корню или путем их выдергивания. Во втором случае вырывают сорняки, начиная с самых крупных, высоких и преобладающих видов, одновременно разбирая их по видам или биологическим группам и подсчитывая их. После подсчета количества сорных растений, определяют процент от числа культурных растений, которое принимается за 100%.
Если учет засоренности проводят путем закладки стационарных площадок, то выдергивать сорняки и культурные растения можно только в конце вегетационного периода при проведении последнего учета.
При учете засоренности посевов количественно-весовым способом определяют вес сырой и (или) сухой массы сорняков, причем главнейшие и преобладающие виды сорняков взвешивают обязательно в отдельности, а второстепенные виды могут быть объединены в биологические группы.
Для правильной оценки агротехнических приемов и химической прополки с точки зрения влияния их на засоренность посевов необходимо учитывать и весовой процент засоренности посевов. Поэтому, как правило, при учете засоренности посевов в опытах кроме видового состава сорняков и их количества, определяют вес сырой и (или) сухой массы сорняков, причем главнейшие и преобладающие виды сорняков взвешивают обязательно в отдельности, а второстепенные виды могут быть объединены в биологические группы. Для этого применяют количественно-весовой учет сорной растительности.
Взятие проб для количественно-весового учета проводят так же, как и при количественном методе. Отбор проб с поля для разбора их в лаборатории проводят в сухую погоду, так как сырые пробы быстро подвергаются порче и трудно высушиваются. 
В лабораторных условиях после разборки по видам или биологическим группам, подсчета стеблей, измерения длины и проведения других определений срезают корневую часть у сорняков до семядолей, так как вес сухой массы определяют только по надземной части.
Учет массы сорняков преимущественно проводят в воздушно-сухом виде. Сухой вес определяют отдельно для каждой биологической группы или основных видов сорняков. Все другие виды объединяют в группу прочих сорняков.
Система учетов и наблюдений за фитосанитарным состоянием посевов ярового рапса представлена в табл. 13.
Т а б л и ц а 13. Система наблюдений и учетов фитосанитарного состояния посевов
ярового рапса
	Фаза развития растений
	Метод учета
	Цель и объект учета, 

наблюдений
	Единица 

учета

	1
	2
	3
	4

	Семядоль-ные – первая пара

настоящих листьев
	10 проб по 0,25 м2 (подсчитывается количество здоровых, больных и погибших растений)
	Определение пораженности посевов черной ножкой
	Пораженность, балл; развитие и распространенность, %

	
	Учетные рамки 0,25 м2 (12–16 шт.) по диагонали участка
	Определение численности жуков крестоцветных блошек, крестоцветных клопов
	Экз/м2, заселенность растений, %

	Первая пара

настоящих листьев – стеблевание
	100 пробных растений по диагонали участка
	Определение численности ложногусениц рапсового пилильщика 1-го поколения, жуков стеблевого капустного скрытнохоботника
	Экз/растение, заселенность растений, %

	Фаза 3–4 листьев
	Учетная рамка 0,25 м2. Количество учетных площадок зависит от площади поля: до 50 га – 10, от 50 до 100 га – 15, больше 100 га – 20; располагать их на обследуемом поле нужно равномерно с тем, чтобы охватить края и середину поля
	Определение засоренности посевов и спектра сорняков с целью выявления необходимости применения послевсходовых гербицидов
	Засоренность, шт/м2

	Стеблевание
	100 пробных растений по диагонали участка
	Определение численности гусениц капустной белянки и капустной моли
	Экз/растение, заселенность растений, %

	Бутонизация
	
	Определение численности жуков рапсового цветоеда и семенного капустного скрытнохоботника
	Экз/растение

	
	
	Определение численности ложногусениц рапсового пилильщика 2-го поколения, гусениц капустной совки
	Экз/растение, заселенность растений, %

	
	
	Определение заселенности  колониями капустной тли
	Заселенность растений, %

	В течение вегетации
	100 пробных растений по диагонали участка
	Определение процента заселенных растений яйцами мух
	Экз/растение, заселенность растений, %

	
	200 пробных растений на участке (10 растений в 20 местах) по диагонали участка
	Определение распространенности в посеве пероноспороза, альтернариоза, фомоза, серой гнили и других пятнистостей
	Пораженность, балл, развитие и распространенность, %


О к о н ч а н и е  т а б л. 13

	1
	2
	3
	4

	Созревание
	100 пробных растений по диагонали участка (200 стручков с верхнего, среднего и нижнего ярусов пробных растений)
	Определение численности личинок семенного капустного скрытнохоботника
	Поврежденность стручков, %, количество личинок/стручок


Комплекс мероприятий по применению химических средств защиты ярового рапса от вредителей, болезней и сорняков представлен в приложении. 
4.6.5. Экономическая эффективность и окупаемость затрат 
при проведении защитных мероприятий
В современных условиях производства важно не только повысить урожайность, но и получить продукцию высокого качества с меньшими затратами, что в конечном итоге сделает ее более конкурентоспособной. Оценка экономической эффективности проводимых мероприятий предусматривает сопоставление полученного эффекта в виде стоимости сохраненной части урожая и затрат на проведение этих мероприятий. К основным показателям экономической эффективности относятся: стоимость сохраненной части урожая, совокупность затрат на защиту растений (стоимость препарата, нормативные затраты на уборку, доработку и транспортировку сохраненной части урожая), чистый доход, рентабельность.
Чистый доход при проведении защитных мероприятий определяется путем вычитания из стоимости (дол., руб.) сохраненного урожая (Су) затрат на защиту растений (З) из расчета на 1 га:

Ч = Су – З.
Рентабельность применения средств защиты рассчитывается как отношение чистого дохода к затратам на защиту растений, %:
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При определении целесообразности применения средств защиты растений всегда учитывают окупаемость затрат на те или иные защитные мероприятия стоимостью сохраненного урожая. 
Расчет величины сохраненного урожая (У), при которой будут окупаться издержки на применение пестицидов, проводится по формуле
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где 3 – затраты на защиту растений, тыс. руб., (долл.)/га;
 Р – заданная норма рентабельности, %;
 Ц – закупочная цена продукции, тыс. руб., (долл.)/ц.
По данной формуле рассчитана окупаемость затрат на применение средств защиты растений, присутствовавших на белорусском рынке в 2007 г. (при рентабельности 50%) (табл. 14). В статью затрат включена стоимость препаратов (с торговой наценкой) и расходы на их внесение.
Т а б л и ц а 14. Величина сохраненного урожая, окупающая применение
химических средств защиты растений

	Наименование 

препарата
	Норма расхода, 

кг(л)/га
	Всего затрат, 

долл/га
	Сохраненный урожай, ц/га при рентабельности 50%

	Гербициды

	Арамо 50, к.э.
	1,75
	30,67
	3,20

	Агросан, к.э.
	1,0
	21,90
	2,28

	Бутизан 400, 400 г/л к.с.
	1,75
	41,94
	4,37

	Леопард, 5% к.э.
	1,50
	23,23
	2,42

	Лонтрел 300, 30% в.р.
	0,3
	24,40
	2,54

	Раундап, 360 г/л в.р.
	3,00
	16,40
	1,85

	Тарга супер, 5% к.э.
	2,00
	30,30
	3,16

	Торнадо, ВР
	5,00
	15,24
	1,59

	Трефлан, КЭ
	2,0
	28,30
	2,95

	Трофи, 90% к.э.
	1,5
	30,75
	3,21

	Фюзилад супер, КЭ
	2,00
	30,07
	3,13

	Фюзилад форте, КЭ
	1,75
	30,88
	3,22

	Протравители семян

	Витавакс 200, 75% с.п.
	2,5
	0,68
	0,07

	Винцит форте, к.с.
	1,25
	0,69
	0,07

	Круйзер рапс, СК
	13
	18,30
	1,90

	Тебу 60, МЭ
	0,5
	0,54
	0,06

	Инсектициды

	Актеллик, КЭ
	0,50
	10,32
	1,07

	Бульдок, КЭ
	0,30
	7,19
	0,75

	Децис экстра, КЭ
	0,06
	5,46
	0,57

	Каратэ, КЭ
	0,15
	5,53
	0,58

	Каратэ зеон, МКС
	0,15
	5,65
	0,59

	Сэмпай, 5% к.э.
	0,25
	6,87
	0,72

	Суми-альфа, 5% к.э.
	0,25
	5,58
	0,58

	Фастак, 10% к.э.
	0,10
	5,17
	0,54

	Фьюри 10ЕW, в.э.
	0,07
	4,23
	0,44

	Фуфанон, 570 г/л к.э.
	0,70
	5,92
	0,62

	Фунгициды

	Альто супер, КЭ
	0,40
	16,09
	1,68

	Импакт, 25% с.к.
	0,50
	12,76
	1,33

	Фоликур БТ, КЭ
	0,85
	23,08
	2,42

	Дефолианты, десиканты

	Баста, ВР
	2,00
	30,5
	3,2

	Реглон супер, ВР
	2,50
	23,1
	2,4


Примечание. При применении глифосатсодержащих гербицидов очищающий эффект сохраняется как минимум 2 года, поэтому затраты уменьшены в 2 раза.

Как видно из таблицы, диапазон окупаемости затрат достаточно велик. На ее величину влияет не только стоимость пестицида, но и закупочная цена продукции. И хотя использование более дорогого препарата предполагает его соответствующую биологическую эффективность и более широкий спектр действия, производитель сельскохозяйственной продукции имеет возможность выбора необходимого пестицида в зависимости от финансового состояния, планируемой урожайности и фитосанитарной ситуации.
4.7. Уборка урожая
Соблюдение надлежащей уборки урожая является заключительным этапом успешного возделывания рапса. Значительные потери семян рапса обусловлены биологическими и технологическими особенностями культуры: неравномерностью созревания, мелкосемянностью, склонностью стручков к растрескиванию и осыпанию. 

В зависимости от состояния материально-технической базы, степени созревания семян уборку рапса возможно проводить тремя способами: прямым или раздельным комбайнированием и с использованием предуборочной десикации посевов. 

Яровой рапс, посеянный в 3-й декаде апреля, наиболее целесообразно убирать в конце августа – начале сентября, что на 3–4 недели позже уборки озимого рапса. Основные показатели созревания семян ярового рапса – окраска и влажность семян, а также содержание в них хлорофилла (менее 25 мг/кг). В табл. 15 представлены технологические свойства семян ярового рапса в различные фазы созревания.

Т а б л и ц а 15. Технологические свойства семян ярового рапса по фазам 
созревания, % к максимальному значению

	Фаза созревания
	Масса 

семян
	Содержание жира
	Содержание белка
	Урожайность

	Зеленый стручок
	60
	83
	111
	60

	Желто-зеленый стручок
	80
	98
	102
	80

	Начало технической спелости
	92
	99
	100
	93

	Техническая спелость
	100
	100
	100
	100

	Полная спелость
	104
	98
	99
	90


Прямое комбайнирование. Уборку прямым комбайнированием применяют при полном созревании семян на чистых, не полегших и равномерно созревших посевах. Основные признаки растений рапса при полном созревании семян – основной стебель приобретает желто-зеленую окраску, верхние и нижние ветви желтые, листьев нет. Семена приобретают темную окраску при их влажности не более 16–20%. Рапс без существенных потерь можно убирать в течение 5–7 дней.

Для уборки следует использовать высокопроизводительные зерноуборочные комбайны с приспособлениями для уборки мелкосемянных культур и специальными рапсовыми механизмами (удлинитель жатки, активный делитель и др.). Необходимо обеспечивать герметизацию основных рабочих узлов комбайнов. В случае уборки рапса зерновыми комбайнами без соблюдения вышеназванных условий потери составляют до 40% урожая и более. В условиях низкой влажности и высокой температуры воздуха стручки рапса более подвержены растрескиванию, поэтому рекомендуется проводить уборку рано утром либо поздно вечером. 

Благодаря прямому комбайнированию происходит удлинение естественного созревания семян, за счет чего в них увеличивается содержание масла на 1–2%. 

Раздельное комбайнирование. Раздельное комбайнирование применяют в случае высокой засоренности многолетними сорняками, поврежденности вредителями и болезнями, неравномерном созревании и на полеглых посевах. Оптимальным сроком уборки рапса таким способом считается срок, когда стебли приобретают темно-желтую окраску, нижние стручки главной ветви лимонно-желтые, семена бурые или черные с влажностью 25–30%. 
Для уборки раздельным комбайнированием возможно использовать валковые жатки любого типа, но наиболее приспособлена для этого самоходная косилка Е-309. Высота среза стеблей должна составлять не более 30–35 см или не выше уровня стручков первого яруса. Скошенные растения улаживаются на стерню, что способствует хорошему воздухообмену, и растения досыхают, а семена дозревают в стручках до влажности 10–15%. Подбор и обмолот производят любым типом зерноуборочного комбайна. 
Десикация посевов. При необходимости ускорения созревания посевов ярового рапса, уничтожения сорняков и повышения эффективности прямого комбайнирования возможно проводить десикацию посевов препаратами, представленными в табл.16. 

Т а б л и ц а 16. Препараты для проведения десикации на яровом рапсе

	Название препарата
	Действующее вещество
	Норма 
препарата, л(кг)/га
	Способ и время обработки
	Срок
ожидания,
кратность 
обработки

	Баста, 

15% в.р.
	Глюфосинат аммония, 

150 г/л
	1,5–2,0
	Опрыскивание в начале естественного созревания при побурении 70–75% стручков или влажности семян 25–35% при слабой засоренности
	10 (1)

	Раундап, 

36% в.р. и 

его аналоги
	Глифосат, 

360 г/л
	3
	Опрыскивание растений за 5–10 дней до уборки при влажности семян не выше 25%
	5–10 (1)

	Реглон 

супер, 

15% в.р.
	Дикват, 

150 г/л
	2–3
	Опрыскивание растений при созревании около 80% всех стручков
	5–8 (1)


Важным требованием проведения десикации является срок обработки десикантами. Слишком ранняя обработка может привести к снижению урожайности. Оптимальным считается срок, когда влажность семян на главном побеге 20–25%. Срок уборки посевов после десикации – через 4–6 дней. 

Также для предуборочной обработки посевов эффективно применять обработку препаратом нью филм 17, который относится к группе пинолинов, подобных смоле калифорнийской сосны. Препарат применяют за 4 недели до уборки культуры (0,7–1,0 л/га), когда нижние стручки на растениях рапса приобретают светло-зеленую окраску и не растрескиваются при сворачивании их в кольцо. При обработке препаратом на стручках образуется полимерная пленка, которая не дает растрескиваться стручкам до полного созревания семян и позволяет убирать рапс при влажности 8–10%. Обработка препаратом обеспечивает увеличение урожайности на 4–9 ц/га.

4.8 Сушка, доработка и хранение семян
Послеуборочную обработку семян необходимо начинать сразу же после поступления их с поля. Свежеубранные семена содержат большое количество органических и неорганических примесей, поэтому прежде всего следует провести предварительную очистку семян. 
Предварительную очистку семян проводят на воздушно-решетных машинах МПО-50, ОВП-20, ОВС-25, СМ-4. Для очистки вороха ярового рапса используют разделительные и зерновые (Б1 и Б2), подсевные и сортировальные (В и Г) решета с круглыми и продолговатыми отверстиями. Решета подбирают в зависимости от размера семян. Для первичной очистки используют решета следующих размеров: Б1 – круглое 2,0–3,0 мм; Б2 – круглое 2,5–3,5 мм; В – круглое 0,9–1,0 мм; Г – продолговатое 0,9–1,0 мм.
Для очистки семян дополнительно проводят вторичную очистку и сортировку на машинах СВУ-5, СВУ-5А, СВУ-10. При этом используют решета следующих размеров: Б1 – круглое 1,7 (2,0) мм; Б2 – круглое 2,0 (2,5) мм; В – круглое 1,0 (1,1) мм; Г – продолговатое 1,1 (1,2) мм.

При высокой влажности семян после предварительной очистки их следует направлять на сушку на напольные, карусельные или шахтные сушилки. Семена с влажностью до 12% сушат при температуре 70–800С, с влажностью более 12% – 600С. После сушки семена необходимо охладить до температуры 16–180С. Для охлаждения семян проводят активное вентилирование при условии фактической влажности семян выше равновесной.
Семена рапса относятся к легкопортящимся продуктам. Хорошо хранятся дозревшие семена, неповрежденные и очищенные, с влажностью не более 8–10%, иначе всхожесть семян может резко снижаться. При этом следует строго соблюдать срок безопасного хранения, который зависит от влажности семян и температуры хранения (табл. 17). 
Т а б л и ц а 17. Максимальный срок хранения в зависимости от температуры 
хранения и влажности семян, нед (по Крейгу)
	Температура

хранения, 0С
	Влажность, %

	
	8
	9
	10
	12
	14
	17

	25
	16
	9
	5
	2,5
	1
	–

	20
	32
	19
	10
	5
	2
	0,5

	15
	65
	40
	20
	10
	4
	1

	10
	160
	90
	50
	21
	8,5
	2

	5
	400
	200
	120
	50
	17
	5


Для хранения можно использовать специализированные зерносклады, металлические бункеры, бункеры для активного вентилирования. При поступлении семян в хранилища необходимо установить систематические наблюдения за их температурой, влажностью, запахом и цветом, зараженностью вредителями. Периодичность наблюдений представлена в табл. 18.

Т а б л и ц а 18. Сроки проверки качества семян

	Влажность семян, %
	Температура семян, 0С

	
	ниже 5
	5–10
	выше 10

	До 15,0
	1 раз в 20 дн.
	1 раз в 15 дн.
	1 раз в 10 дн.

	Свыше 15,0
	1 раз в 15 дн.
	1 раз в 10 дн.
	1 раз в 5 дн.


Контроль за хранением семян проводят в начале хранения – не менее 1 раза в 1–2 суток, при снижении температуры окружающей среды до 100С – 1–2 раза в месяц.
ПРИЛОЖЕНИЕ
Система мероприятий по защите ярового рапса от вредителей, 
болезней и сорняков
	Срок 
проведения
	Вредный организм
	Условия и способы проведения защитных 
мероприятий
	Препарат, норма расхода, способ 
и максимальная кратность обработок, срок ожидания

	1
	2
	3
	4

	Осенью при подготовке почвы (после уборки предшественника)
	Многолетние и однолетние злаковые и двудольные сорняки
	Сильная засоренность участка. Опрыскивание вегетирующих сорняков по стерне
	Белфосат, 360 г/л в.р. 
Глиалка 36, 360 г/л в.р. 
Глифоган, 360 г/л в.р.
Раундап, 360 г/л в.р.
Доминатор, ВР (4–6 л/га) 
Ураган, ВР или 

Ураган Форте, ВР (2–4; до 6 л/га)

	Заблаговременно, но не позднее, чем за 2 недели до сева
	Семенная и почвенная инфекция (пероноспороз, альтернариоз, черная ножка и др.)
	Протравливание семян суспензией препарата
(10 л рабочей жидкости на 1 т семян)
	Витавакс 200, 75% с.п. (2–3 кг/т) 

Дерозал, КС (2,5 л/т)
Феразим, КС (1,5 л/т)

ТМТД, ВСК (6 л/т)
Витарос, ВСК (2,5 л/т)

	
	Семенная и почвенная инфекция болезней, вредители всходов
	Инкрустация семян в герметичных протравливателях типа «Хеге-11» и др.
	Против вредителей и болезней:

Офтанол Т, СП (40 кг/т)
Круйзер Рапс, СК (11–15 л/т)
Против вредителей: 
Фурадан, 35% т.п.с. (15 л/т)

	Перед севом
	Однолетние злаковые и двудольные сорняки
	Опрыскивание гербицидом с немедленной заделкой в 
почву
	Трефлан, КЭ (2,4–6,0 л/га) 
Херботреф, 24% к.э. (4–5 л/га) 
Трифлурекс, 24% к.э. (5 л/га)
Трифлурекс 48, КЭ (2,5 л/га)

Дуал Голд, КЭ (1,6 л/га)

	До всходов культуры
	То же
	Опрыскивание гербицидом до всходов 
культуры
	Бутизан 400, 400 г/л к.с. (1,5–2,0 л/га)
Бутизан стар, 416 г/л к.с. (1,5–2,0 л/га) 

Трофи 90, КЭ (1,0–1,5 л/га)
Султан, КС (1,2–1,8 л/га)
Теридокс, КЭ (1,5–2,0 л/га на легких 
и 2–2,5 л/га на тяжелых почвах)

	Всходы
	Крестоцветные блошки
	Опрыскивание растений при наличии 4–6 жуков на 1 м2
	Каратэ, КЭ (0,1–0,15 л/га)
Децис, КЭ (0,3–0,5 л/га)
Децис Экстра, КЭ (0,06 л/га) 
Фастак, 10% к.э. (0,1–0,15 л/га) 

Фьюри 10 EW, 10% в.э. (0,07 л/га) 
Роталаз, 10% к.э. (0,1–0,15 л/га)
Рогор-С, КЭ (1 л/га) 
Альтерр, КЭ (0,1–0,15 л/га)


О к о н ч а н и е
	1
	2
	3
	4

	3–4 листа культуры
	Рапсовый пилильщик (первое
поколение) 
и др.
	Опрыскивание растений при наличии в посевах 1–2 ложногусеницы на 1 растение при их 10%-ном заселении
	Каратэ, КЭ (0,1–0,15 л/га)
Децис, КЭ (0,3–0,5 л/га)
Децис экстра, КЭ (0,06 л/га) 

Фастак, 10% к.э. (0,1–0,15 л/га) 

Фьюри, 10 EW 10% в.э. (0,07 л/га) 

Роталаз, 10% к.э. (0,1–0,15 л/га)

	
	Виды осота, ромашки, 
гречишки
	По вегетирующим сорнякам
	Лонтрел 300, 30%, в.р. (0,3–0,4 л/га)
Агрон, ВР (0,3–0,4 л/га)

	
	Однолетние злаковые 
сорняки
	Опрыскивание по вегетирующим сорнякам в фазе 2–4 листьев
	Фюзилад супер, КЭ (1–2 л/га)
Пантера, 4% к.э. (0,75–1,0 л/га)
Тарга Супер, 5% к.э. (1,0–2,0 л/га)
Арамо 45, к.э. (1,5–2,0 л/га) 
Леопард, 5% к.э. (1–2 л/га)
Зеллек Супер, КЭ (0,5–1,0 л/га)

	Бутонизация
	Рапсовый цветоед, 
рапсовый пилильщик (второе 
поколение) 
и другие 
вредители
	Опрыскивание растений инсектицидами при плотности 3–5 жуков рапсового цветоеда на 
1 растение 
: первое – в начале бутонизации, второе – спустя 7–8 дней 
(до цветения)
	Каратэ, КЭ (0,1–0,15 л/га)
Децис, КЭ (0,3–0,5 л/га) 

Децис экстра, КЭ (0,06 л/га)
Фастак, 10% к.э. (0,1–0,15 л/га)
Фьюри, 10 EW, 10% в.э. (0,07 л/га) 

Роталаз, КЭ (0,1–0,15 л/га)

Альтер, КЭ (0,1–0,15 л/га)

	Цветение
	Альтернариоз, склеротиниоз, серая гниль, фомоз
	Опрыскивание растений в конце цветения рапса
	Альто супер, КЭ (0,4 л/га)
Импакт, 25% с.к. (0,5 л/га)
Фоликур БТ, КЭ (0,75–1,0 л/га)
Ориус 250, ВЭ (0,75–1 л/т) 

Фоликур, КЭ (1,0 л/га) 

Рекс Топ 334, с.э. (0,75–1,0 л/га) 

Колоссаль, КЭ (1,0 л/га)

	Перед 
уборкой
	Десикация
	Опрыскивание за 5–10 дней до уборки при естественном созревании около 80% стручков и влажности семян не выше 25%
	Реглон супер, ВР (2–3 л/га) 

Баста, ВР (1,5–2,0 л/га) 

Раундап, 360 г/л в.р. и аналоги (3 л/га)
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