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ТЕРМІНИ ТА ВИЗНАЧЕННЯ ПОНЯТЬ

Агрокліматичне районування – система розподілу великих територій на райони за ознаками, які характеризують ступінь сприятливості кліматичних умов для сільськогосподарського виробництва.

Агрокліматичні ресурси – сукупність кліматичних показників (світло, тепло, волога), які визначають ріст і розвиток рослин.

Агрометеорологія – розділ метеорології, що вивчає вплив метеорологічних факторів на сільськогосподарські рослини і тварини, а також розробляє заходи з метою зниження їх негативної дії на сільськогосподарське виробництво.

Вимерзання рослин – загибель рослин при низьких мінусових температурах навколишнього середовища. Доведено, що рослини гинуть при замерзанні внаслідок порушення обміну речовин, утворення кристалів льоду в клітинах, зневоднення й пошкодження протопласта. Можлива загибель рослин і від морозобійних тріщин стовбурів і гілок, а також у зв’язку з промерзанням ґрунту, що призводить до розриву кореневої системи. Запобігти вимерзанню можна, змінюючи процес обміну речовин у бік збільшення стійкості рослин проти вимерзання високою агротехнікою, правильним застосуванням добрив та іншими методами, а також вирощуючи морозостійкі сорти.

Вимокання рослин – загибель рослин, тривалий час залитих водою, від нестачі кисню. Спостерігається переважно весною, коли вода у великій кількості збирається на поверхні ґрунту, який ще не встиг відтанути і не вбирає цю воду; може трапитись і під час тривалих відлиг взимку.

Випирання рослин – процес витискання на поверхню ґрунтів вузлів кущення озимих культур, який супроводжується розривом коренів. Викликається утворенням під поверхневого льоду чи осіданням надмірно розпушеного на час сівби ґрунту.

Випрівання озимих зернових культур – значне пошкодження або повну їх загибель при слабкій закалці рослин, коли на мерзлу землю випадає багато снігу, і рослини продовжують вегетувати. У процесі вони втрачають запаси поживних речовин, виснажуються та гинуть. Озиме жито менш стійке до випрівання ніж пшениця.

Дата припинення осінньої вегетації озимих культур – це дата переходу середньодобової температури повітря через +5 0С для пшениці, тритикале і ячменю та через +4 0С для жита. При цьому використовують дані найближчої до району дослідження метеостанції.

Дата відновлення вегетації озимих культур навесні – це дата початку відростання листків зрізаних на рослинах відразу після танення снігу.

Зимостійкість рослин – здатність рослин переносити несприятливі умови для перезимівлі.

Клімат – статистично-багаторічний режим погоди, метеорологічних характеристик даної місцевості. Він є одним із основних факторів середовища, що оточують і впливають на всі живі організми.

Кліматичні фактори – основні елементи клімату: сонячна радіація, світло, тепло, атмосферні опади, атмосферний тиск, вологість повітря. Вони зумовлюють розвиток біоценозів.

Кущення – особлива форма гілкування пагонів, утворення компактної групи бічних пагонів біля основи головного з надземних та підземних бруньок. Початок кущення припадає на час, коли в 10-15 % рослин з’явиться перший листочок бічного пагона з піхви головного стебла.

Льодяна кірка – шар льоду на поверхні ґрунту (притерта) або снігового покриву (висяча), які створюються під впливом сонячної радіації, глибоких відлиг, що змінюються морозами, рідких опадів, туману, що спадає в холодну пору року.

Морозостійкість рослин – здатність рослин витримувати вплив низьких температур (нижче нуля).

Озимі культури – однорічні сільськогосподарські рослини, які нормально розвиваються при осінній сівбі; дають урожай на наступний рік. Мають два періоди активної вегетації: осінній (40-45 діб), під час якого вони формують кореневу систему та надземні вегетативні органи, зазнаючи впливу понижених температур, набувають закалки, та весняно-літній (75-100 діб), коли розвивають генеративні органи. Озимі культури включають хліби (пшениця, жито, тритикале, ячмінь), зернобобові (вика), олійні рослини (ріпак, рижій). Озимі культури зазвичай більш урожайні, ніж відповідні ярі, оскільки краще використовують весняні запаси вологи в ґрунті, є добрими попередниками для ярих рослин.

Підгін – слабо розвинені пагони зернових культур, які утворилися пізніше основних внаслідок розтягнутого кущіння. Дає дрібне неповноцінне зерно.

Снігозатримання – процес затримання снігу на полях переважно за допомогою валкоутворювачів. Снігові вали нагортаються через кожні 5-10 м упоперек панівних вітрів при висоті снігового покриву не менше 15 см. У степових районах для снігозатримання використовують стерньові рештки попередніх культур після плоско різного зяблевого обробітку ґрунту, залишені на зиму куліси з високостебельних рослин (кукурудзи, соняшника, гірчиці білої тощо) та лісосмуги продувної конструкції. На невеликих площах сніг можна затримувати за допомогою переносних щитів. У районах недостатнього і нестійкого зволоження снігозатримання сприяє поліпшенню водного режиму та є ефективним заходом у боротьбі з вітровою ерозією протягом зимового періоду.

Сума активних температур – сума середньодобових температур повітря за період зі стійкою температурою вище +5 0С або +10 0С.

Сума ефективних температур – сума різниць у градусах між середньодобовою температурою та значенням нижнього порогу температури початку вегетації рослин. Для зернових і плодово-ягідних культур за температурний поріг приймається +5 0С, кукурудзи та бавовнику +10 0С.

Температура активна – температура, яка перевищує мінімум, необхідний для проходження даної фази розвитку сільськогосподарських рослин чи всього періоду їх вегетації.

Тургор – обводненість клітин, зумовлена різницею осмотичних тисків зовнішнього розчину та клітинного соку (тургор ний тиск). Рослини підтримують тургор ний тиск в межах 5-10 атмосфер.

Фактори життя рослин – природні тіла і явища, які є джерелом енергії для росту й розвитку рослин та формування їх урожайності. Фактори поділяють на космічні (світло, тепло) і земні (вода, поживні речовини, повітря тощо).
ЗАГАЛЬНІ  ПОЛОЖЕННЯ

Урожай і якість озимих культур багато в чому залежить від перезимівлі. Так, в зоні Полісся і Лісостепу пошкодження і загибель їх посівів можуть спричиняти сильні морози, різкі коливання температури при відсутності чи при незначному сніговому покриві та довготривалому заляганні (більше 40 днів) притертої льодової кірки. Велику шкоду посівам, особливо в районах Полісся, може спричинити вимокання при застоюванні в низинах осінніх дощових і весняних талих вод. В окремих випадках пошкодження і загибель посівів озимих культур виникають в результаті випрівання та випирання рослин, які є наслідком порушення агротехнічних прийомів вирощування (запізнення із оранкою, сівба в дуже ранні строки, застосування надвисоких доз добрив, завищені норми висіву, дуже мілке загортання насіння та інше).

Нерідко зрідженість, пошкодження і загибель озимих культур в зимовий і ранньовесняний періоди зумовлюються негативною дією не одного, а декількох факторів.

З метою організації належного догляду за посівами і здійснення визначених організаційно-технічних заходів необхідно в кожному господарстві проводить систематичні спостереження і контроль за станом посівів озимих культур.

В системі контролю за ходом перезимівлі озимих культур дуже важливе значення має визначення життєздатності рослин. Для її визначення, як правило, відбирають на посівах в зимовий і ранньовесняний періоди спеціальні зразки. Місця для відбору зразків потрібно вибирати типові заздалегідь, ще восени під час суцільного обстеження посівів озимих культур. Визначаючи місця відбору зразків, їх тут же відмічають віхами чи високими добре помітними кілками.

Суцільне обстеження посівів озимих восени проводять після припинення осінньої вегетації. При цьому вважається, що вегетація озимих в зоні Полісся і Лісостепу припиняється після того, коли впродовж п’яти днів підряд середньодобова температура повітря нижче 5 оС.

Під час осіннього обстеження виділяють поля і ділянки, які вимагають особливо ретельного спостереження і контролю за ходом перезимівлі. Сюди відносяться посіви дуже пізніх чи дуже ранніх строків сівби, посіви зі слаборозвинутими рослинами, які можуть бути розміщенні після поганих попередників і на слабо удобрених полях та інше.

На посівах з добрим розвитком рослин і за оптимальних умов перезимівлі зразки для аналізу відбирають в три строки: 25 січня, 23 лютого та 10 березня. За несприятливих погодних умов зразки слід відбирати, окрім вищезгаданих строків, кожен раз після значного пониження температури, після тривалого залягання притертої льодяної кірки, а також після довготривалих відлиг.

Найбільш простими і доступними для кожного господарства методами визначення життєздатності рослин озимих культур є монолітний, водний і донський. Метод монолітів можна з успіхом використовувати також для визначення життєздатності багаторічних злакових і бобових трав.

Існують також інші методи визначення життєздатності рослин, проте вони більш складніші, ніж ті, що вказані вище, вимагають застосування в окремих випадках оптичних приладів (мікроскоп), хімічних реактивів (в т.ч. і отруйних) та інше.

Стан посівів озимих культур під час перезимівлі можна визначати шляхом порівняння мінімальної температури ґрунту на глибині вузла кущіння з критичними температурами вимерзання рослин озимих культур. Встановлена також значна залежність між загибеллю посівів зернових культур і льодовою кіркою.

На основі визначення життєздатності рослин в зимовий час стан посівів оптимальних строків сівби, що увійшли в зиму з достатньою густотою рослин зазвичай оцінюють як добрий, задовільний і незадовільний. Особливої уваги і спеціальної оцінки потребують посіви, які восени перед входом у зиму в силу різних причин знаходились у зрідженому стані із слаборозвинутими рослинами чи сходи тільки почали з’являтися.

Вважають, що посіви знаходяться в доброму стані при наявності життєздатних рослин не менше 90 %. Ймовірність виживання рослин на таких посівах у період після відновлення весняної вегетації і до дозрівання може перевищувати 70-75 %, що повинно сприяти формуванню високопродуктив-ного стеблостою і отриманню високого урожаю.

Стан посівів вважають задовільним при наявності у середньому 70-80 % життєздатних рослин. Прогнозована ймовірність виживання рослин може наближатися чи дещо перевищувати 60 %. Фактична збереженність рослин і формування продуктивного стеблостою може суттєво змінюватися в ту чи іншу сторону в залежності від зовнішніх факторів і технологічних заходів у період догляду за посівами.

Якщо на посівах питома вага життєздатних рослин значно нижча 50 %, то відмічається незадовільний стан таких посівів.

Враховуючи загальний стан посівів, розробляють відносно до умов, що склалися, застосовують певну систему догляду за посівами озимих культур.                  З іншого боку, якщо, наприклад, буде виявлено зрідженість різного ступеню чи встановлена загибель посівів в зимовий час, то господарство має можливість заздалегідь підготуватися до пересіву чи ремонту озимих.

Для пересіву, а в окремих випадках, якщо це доцільно, для підсіву використовують ячмінь, овес, горох, люпин (на Поліссі) та інші культури. Слід особливо зазначити, що роботи по пересіву-підсіву необхідно виконувати в строки, найбільш сприятливі для сівби ярих культур.
1. СПОСТЕРЕЖЕННЯ  ЗА  ЖИТТЄЗДАТНІСТЮ  РОСЛИН  ПІД  ЧАС

ЗИМІВЛІ  ТА  МЕТОДИ  ОЦІНКИ  ЇХ  СТАНУ
1.1. Спостереження за станом озимих культур
Впродовж зими і рано навесні здійснюють постійний контроль за станом зимівлі озимих культур. Осіннє та весняне обстеження посівів. Восени озимі посіви обстежують після припинення вегетації рослин, тобто коли середня добова температура повітря утримується нижче 5 °С, у південних районах – нижче 3 °С протягом п’яти днів. Навесні посіви обстежують через 10 днів після відновлення вегетації рослин.
Осіннє суцільне обстеження починають з огляду посівів на кожному полі із зазначенням культури, сорту, попередника, строку сівби, кількості добрив та часу їх внесення. На підставі визначення рівномірності густоти, фази та інтен​сивності розвитку рослин, забарвлення листків, ступеня пошкодження рослин шкідниками і хворобами, засміченості бур’янами дають візуальну оцінку стану посівів – добрий, задовільний, поганий. Потім на пробних ділянках уточнюють кількість та кущистість рослин, зрідженість посіву з встановленням причин цього явища, визначають глибину загортання насіння та закладання вузла кущення.
Пробні ділянки завдовжки 1 м відбирають по діагоналі поля на двох суміжних рядах у характерних для посіву чотирьох місцях.
На розкущених посівах з оптимальною густотою рослини на ділянці викопують. Після цього підраховують кількість рослин та стебел, визначають коефіцієнт кущення (частка від ділення всієї кількості стебел на загальну кількість рослин з однієї ділянки). Вимірюють глибину загортання і залягання вузла кущення по етіольованій підземній частині стебла не менш як у 25 рослин.
За інтенсивністю забарвлення листків встановлюють ступінь забезпеченості рослин поживними речовинами (переважно азотом): добра забезпеченість – темно-зелені листки; задовільна – зелені; недостатня – жовто-зелені з окремими відмерлими листками.
На підставі результатів визначення середніх показників, які одержали на зафіксованих ділянках, дають остаточну оцінку стану посіву кожного поля:
· добрий – нормально розкущені (три-п’ять стебел) та добре укорінені посіви з оптимальною і рівномірною густотою не менше 350-400 рослин на 1 м2 ;
· задовільний – розкушені (понад п’ять стебел), перерослі рослини (заввишки 30-35 см). Крім того, недостатньо розвинені посіви (початок кущення-з’явлення третього листка)  зріджені на 10-15 %;
· поганий – посіви у фазі двох-трьох листочків і сходи, а також пошкоджені та дуже зріджені на 25 % і більш незалежно від стану розвитку рослин.
Стан озимих навесні після перезимівлі оцінюють за п’ятибальною системою: 1 бал – зрідження дуже велике, збереглася незначна частина рослин; 2 бали – зрідження велике, кількість загиблих рослин перевищує 50 %; 3 бали – зрідження значне, загинуло 25-50 % рослин; 4 бали – зрідження невелике, загинуло менше  25 %; 5 балів – зрідження непомітне. Зріджені посіви підсівають або пересівають, залежно від ступеню їх зрідженості та стану рослин.

Зрідженість посівів визначають на ділянках розміром 1 м2 (1×1 м), виділених у чотирьох характерних для посіву місцях. На кожній з них підраховують кількість живих і загиблих рослин та стебел. На основі цих даних визначають кількість рослин на одиниці площі та зрідженість посіву, а також кущистість рослин (коефіцієнт кущення).
Зрідженість посіву обчислюють за формулою:
Зп = (б × 100) / а ,

де  Зп – зрідженість посіву, %;

      а – загальна кількість рослий (живі + загиблі);

      б – кількість рослин, що загинули.
Остаточний візуальний аналіз стану озимини та підрахунки життєздатних рослин проводять при відновленні їх активного росту.
Результати осінньої та весняної оцінок посівів на окремих полях узагальнюють у цілому по господарству, складають відповідний акт обстеження посівів, у якому, крім даних оцінки їх стану, зазначають основні показники агротехніки та рекомендації щодо дальшого догляду за посівами на кожному полі.
1.2. Методи оцінки стану посівів озимих культур
На даний час відомі різні методи оцінки стану посівів озимих культур.        З них найбільш широко відомі і застосовуються в сільськогосподарській практиці польові та лабораторні методи. Останніми роками для оцінки умов зимівлі і прогнозу стану озимини до часу відновлення вегетації весною почали застосовувати розрахунковий метод.

1.2.1. Польові методи визначення морозостійкості рослин озимих культур. Польові методи широко застосовують в селекційній роботі, оскільки за допомогою їх можна отримати достовірну оцінку зимостійкості сортів. Суть цих методів полягає в тому, що восени перед входом рослин в зиму у польових умовах виділяють декілька типових ділянок з сортами озимих культур на кожному полі або на кожному фоні досліду. На ділянках виділяють облікові майданчики не менше 1 м2 на яких підраховують всі рослини, що йдуть в зиму. Весною на початку вегетації проводять такий же підрахунок. По різниці в кількості рослин осіннього і весняного обліку визначають, який відсоток їх випав під час зимівлі. Такий облік дозволяє встановити відсоток загиблих рослин і визначити сортові відмінності культури. Для визначення сортових відмінностей щорічно, в оптимальні терміни, висівають різні сорти і спостерігають навесні, що з ними відбулося впродовж осінньо-зимового та весняного періодів. За ряд років можна отримати об’єктивну оцінку сортів взагалі та їх зимостійкість зокрема.
У зв’язку з тим, що дані осіннього і весняного підрахунків не завжди узгоджуються Держсортсітка запропонувала іншу методику обліку. Щоб уникнути помилок рекомендується восени рослини не підраховувати, а навесні проводити двохразовий підрахунок. Для цього на ділянках виділяють від 5 до 10 погонних метровок. Їх розташовують по діагоналі або в шаховому порядку.

На цих метровках навесні облік проводять двічі:

· перший раз рано навесні, коли всі залишки загиблих рослин чітко видно, підраховують всі рослини (на других проводять підрахунок, відмічають невеликими кілочками);

· другий раз підрахунок проводять на тих же метровках значно пізніше, коли абсолютно чітко можна відрізнити живі рослини від мертвих. Але уже враховують тільки живі рослини, і їх кількість у відсотках від загального числа рослин, врахованих вперше, складе відсоток рослин, що перезимували.

За допомогою польового методу можна визначити причини і час загибелі озимини в різних районах. Польовий метод дає також можливість оцінити вплив рельєфу та інших місцевих умов, а також агротехнічних заходів.

Разом з перевагами польовий метод має і недоліки. Один з істотних – дуже тривалий термін для з’ясування стійкості рослин, оскільки люті морози та інші негативні дії, ушкоджуючі рослини, трапляються не щороку. У зв’язку з цим для швидшої оцінки стійкості сортів були запропоновані різні варіанти польового методу. Для створення суворіших термічних умов в роки з теплими зимами рекомендується застосовувати сніговий покров. Недолік вказаного методу – його велика трудомісткість, особливо в багатосніжні зими, пошкодження рослин при згрібанні і скиданні снігу з однієї ділянки на інші та трудність створення заданих температур для з’ясування морозостійкості різних сортів.

Менш громіздкий спосіб – проморожування озимих і багаторічних трав природним зимовим холодом в судинах і горщиках. Цим способом користувалися багато науковців. Недолік вказаного способу полягає в тому, що внаслідок малого об’єму посудини дуже швидко охолоджуються і буває важко створити задану температуру для випробування рослин.
1.2.2. Лабораторні методи визначення морозостійкості рослин озимих культур. Недоліки польових методів привели до необхідності для оцінки морозостійкості рослин додатково застосовувати непрямі лабораторні методи, засновані на визначенні кількості цукрів, що містяться, в рослинах або на визначенні кількості міцно зв’язаної колоїдами води. Ці способи визначення морозостійкості не отримали широкого застосування в практиці, оскільки вони виявилися складними і недостатньо точними.

Унаслідок великої трудомісткості і недостатньої точності польових і непрямих методів оцінки морозостійкості озимих культур в 30-х роках минулого сторіччя найбільше розповсюдження та впровадження як в науковій, так і в селекційній роботі знайшов прямий лабораторний метод оцінки морозостійкості. Принцип його полягає в тому, що випробовувані рослини в холодильнику піддаються дії різних низьких температур. Так встановлюють температуру, при якій вони гинуть від вимерзання. Цю температуру назвали критичною. Такий простий спосіб дозволяє впродовж двох тижнів отримати надійні дані про морозостійкість рослин.
В результаті застосування прискореного методу оцінки морозистій-кості озимих культур шляхом проморожування їх в холодильних камерах (зараз такі камери є у всіх науково-дослідних установах). Отже, науковці мають можливість для вивчення фізіологічних процесів вимерзання і формування морозостійкості рослин з метою виведення нових стійких сортів, а також розробки агротехнічних прийомів, направлених на підвищення урожайності.

Монолітний метод прямого проморожування. Суть цього методу полягає в тому, що впродовж зимового періоду щомісячно з поля беруть моноліти з рослинами і при заданій температурі проморожують їх в холодильній камері з подальшим відтаванням і відрощуванням в теплому та світлому приміщенні. Облік рослин проводять на 15-й день. Після промивання підраховують загальне число кущів (рослин), потім їх сортують на дві групи: кущі живі, такі, що дали відростання, і кущі загиблі, такі, що не дали відростання. За живі вважають кущі з новими листочками та новим корінням. При цьому ослаблені рослини не враховують, тому їх відносять до групи «живі». Таким чином, в окремих випадках ослаблені рослини можуть завищувати оцінку життєздатності рослин. На підставі результатів підрахунку розраховують відсоток загибелі кущів в кожному моноліті. З кількості повторностей монолітів при однаковій температурі розраховують середній відсоток загибелі. За допомогою цього методу можна встановити критичну температуру вимерзання рослин різних сортів в той або інший термін з урахуванням агротехнічного фону.

Щомісячне визначення критичної температури вимерзання рослин дозволяє дати оцінку стану культур, що вивчаються, і їх сортів в процесі зимівлі.

Монолітний метод прямого проморожування рослин дає достатньо точні результати, і його можна з успіхом застосовувати в науково-дослідних установах при вивченні порівняно невеликої кількості сортів. Основний недолік методу в тому, що він дуже трудомісткий і вимагає спеціальної дорогої стаціонарної холодильної установки. При використанні цього методу виникають значні помилки тільки тому, що моноліти беруть під час лютих морозів. Вирубаний і відокремлений від ґрунту моноліт охолоджується з усіх боків протягом 4-5 годин, поки не буде взято певну кількість зразків. У зв’язку з цим рослини в монолітах піддаються дії нижчих температур в порівнянні з температурами природних умов, тобто перш ніж моноліти потраплять в холодильну камеру, вони проморожуються під час перевезення у лабораторію.

Іноді помилки виникають через недостатню увагу до вибору місця відбору монолітів. Їх відбирають на зниженому чи підвищеному місці ділянки або ж на місці, де рослини пошкоджені з осені по якій-небудь іншій причині.

Не дивлячись на всю складність методу прямого проморожування монолітів, науковці вважають його найбільш точним. Цей метод застосовують селекціонери, фізіологи, а також агрометеорологія для оцінки морозостійкості рослин різних сортів.

Метод В.Я Юр’єва. Сорти, посіяні в полі, одночасно висівають в спеціальні ящики із землею. При необхідному догляді (своєчасний полив) рослини в ящиках добре розвиваються. Впродовж осені їх залишають на відкритому повітрі (на землі). Рослини піддаються дії метеорологічних умов даного року, вони загартовуються в природних умовах, як і посіви у полі. В кінці осені після переходу середньодобової температури повітря через 0 °С ящики переносять в закрите абсолютно холодне і світле приміщення. Впродовж зими сорти випробовують всі коливання температури в природній обстановці. Весною, як і звичайні моноліти, ящики вносять до теплого приміщення на відрощування. Після двотижневого відростання підраховують живі і загиблі рослини.

В.Д. Меденцев (1959) після чисельної перевірки дійшов до висновку, що метод В.Я Юр’єва забезпечує точніші дані оцінки стану озимих культур, чим звичайні моноліти, відібрані з поля, які не завжди дають достовірні результати.

Метод І.І. Туманова та Т.І. Трунової. Для оцінки морозостійкості селекційного матеріалу Інститут фізіології рослин АН СРСР (Туманов, Трунова, 1968) розробив оригінальний метод для визначення морозостійкості рослин. Суть його полягає в тому, що селекційний матеріал в шафі піддається дії морозу, при якому всі недостатньо морозостійкі форми гинуть. Від рослин, що вижили, селекціонери отримують урожай. Такий відбір на морозостійкість можна проводити повторно в декількох поколіннях.

В зв’язку з тим, що у період росту стійкі форми майже не відрізняються по морозостійкості від нестійких, перед проморожуванням в лабораторії рослини загартовують. Науковці встановили, що чим краще проведено загартування, тим легше можна відокремити морозостійкі форми від нестійких. Загартування в лабораторії проводять шляхом підживлення рослин 20 %-ним розчином сахарози впродовж двох тижнів при температурі 0 °С. За цих умов рослини розвивають максимальну морозостійкість, властиву тому або іншому сорту, яку визначають штучним проморожуванням.

Метод визначення відносної морозостійкості. Г.А. Самигін (1967, 1968) запропонував методику швидкого визначення відносної морозостійкості зразків пшениці шляхом проморожування пророслого насіння та порівняння їх життєздатності з контролем. Загартовують проростки впродовж чотирьох тижнів при поступовому зниженні температури від +1 до -20 °С і нижче. Таким шляхом можна оцінити відносну морозостійкість великої колекції сортів. Як контроль слід брати сорт, морозостійкість якого вже відома. При цьому ті зразки, у яких відсоток насіння, що вижило, вищий, ніж у контролю, слід вважати за більш морозостійкі і, навпаки, зразки, у яких після проморожування відсоток проростків, що збереглися, менший, ніж у контролю, слід вважати за менш морозостійкі. Ця методика дозволяє розділити сорти різко відмінні по морозостійкості.

2. ДІАГНОСТИКА  СТАНУ  ПОСІВІВ  ТА  ЖИТТЄЗДАТНОСТІ

РОСЛИН  ОЗИМИХ  КУЛЬТУР  У  ЗИМОВИЙ  ПЕРІОД

Умови перезимівлі озимих культур впливають на подальший розвиток рослин у весняно-літній період, формування величини і якості урожаю. Вплив несприятливих факторів зимового періоду на рослини озимих культур може призвести до значного зниження урожаю, а іноді і до повної загибелі. Тому дуже важливо впродовж зими визначитися із станом посівів і заздалегідь підготуватися по догляду за рослинами в ранньовесняний період (обприскування гербіцидами, фунгіцидами, підживлення), а у випадку необхідності – їх часткового чи повного пересіву.

З цією метою необхідно проводити систематичний контроль за станом посівів озимих культур. Існує ряд методів визначення стану рослин в процесі перезимівлі: метод монолітів, водний метод, цукровий метод, метод барвників, аналіз конусів наростання і тканин вузлів кущення.
Найбільш достовірними і надійними серед них є метод монолітів, водний метод і його модифікації.

2.1. Метод монолітів

При цьому методі на посівах озимих культур (а також і багаторічних трав) в трьох-чотирьох різних місцях поля відбирають зразки рослин з верхнім шаром ґрунту у вигляді цільного пласту (моноліту). Розмір моноліту зверху повинен становити 30×30 см і мати товщину (глибину) 15-20 см. В кожному моноліті повинно розміщуватися не менше двох суміжних рядків рослин. Якщо стан рослин на різних ділянках поля не однорідний, необхідно відбирати декілька монолітів так, щоб були представлені зразки всіх груп рослин.
При відборі чи вирубуванні із мерзлого ґрунту моноліту користуються сокирою, плосковідтягнутою, а з іншого кінця загостреною на конус, металічним ломом, лопатою та ін. Якщо поле вкрите снігом, то в місцях відбору монолітів попередньо розчищають площадки (дерев’яною лопатою і віником).

Щоб полегшити вирубування монолітів, доцільно з осені до замерзання ґрунту по периметру наміченого зразка за допомогою дерев’яної лопати чи фанерного щитка, зробити щілини, глибиною приблизно 20 см, і закласти в ці щілини шар паперу або поліетиленової плівки.

В місцях відбору монолітів необхідно заміряти висоту снігового покриву, якщо він є, а при наявності льодової кірки її товщину, користуючись сніговимірювальною рейкою і лінійкою з поділками.

Відібрані моноліти відразу ж складають у спеціальні ящики відповідних розмірів та ретельно утеплюють мішковиною, брезентом чи іншим теплоізолюючим матеріалом, щоб рослини не пошкодилися морозом при перевезенні. Кожен моноліт оснащують етикеткою, в якій вказують назву культури, сорту, номер поля, номер зразка, дату відбирання зразка, висоту снігового покриву, наявність і товщину льодової кірки та інші дані.

Привезені з поля моноліти ставлять для розморожування в приміщення з температурою не вище 5-10 оС. Ящики з монолітами накриті зволоженою мішковиною чи іншими теплоізолюючими матеріалами то їх залишають до повного відтанення. Зазвичай для цього необхідно 24-36 годин.
Після розмерзання ґрунту моноліти переносять для відрощування в освітлене приміщення з температурою +17…+20 оС. Надземну масу рослин зрізують ножицями на висоті 5-7 см від поверхні ґрунту, біля стінок ящиків ґрунт ущільнюють, а при необхідності підсипають, щоб не утворювались пустоти і тріщини. Рослини поливають водою кімнатної температури по мірі необхідності, не допускаючи пересихання монолітів. При створенні оптимальних умов для відростання рослин попередню оцінку життєздатності можна проводити через 10 днів, а остаточну – через 14-15 день після відбору монолітів. При цьому всі рослини, які знаходяться в зразку (моноліті) обережно вибирають, промивають водою і сортують на дві групи:

· живі – рослини у яких відросли нові листки та появилися нові вузлові корінці;
· загиблі – рослини, які не дали відростків.
Потрібно відмітити, що у слаборозвинутих з осені рослин, і в умовах недостатнього освітлення, на початку і в середині зими нові вузлові корені можуть не утворюватися, але при доброму відростанні листкових пластинок такі рослини потрібно відносити до життєздатних. На підставі результатів підрахунку вираховують відсоток загибелі кущів в кожному моноліті. 
По кожному моноліту визначають процент загиблих рослин. Наприклад в зразку (моноліті) всього було 50 рослин, із них 5 рослини не дали відростків.
	Відповідно загибель рослин становить:
	5×100
	= 10 %

	
	50
	


Підсумовуючи показники, отримані при аналізі монолітів, виводять середній відсоток загибелі рослин на тому чи іншому полі.

Метод монолітів дає найбільш достовірну характеристику життєздатності озимих культур при умові дотримання всіх правил відбору, транспортування, розмерзання і відрощування зразків. Порушення хоча б одного із них призводить до недостовірних результатів.
2.2. Водний метод
На заміну монолітного способу відрощування рослин Ф.М. Бугаєвский запропонував водний метод. За його допомогою життєздатність рослин можна визначити протягом тижня, тобто в два рази швидше, ніж за допомогою методу монолітів, однак його надійність дещо нижча.
Суть водного методу полягає в тому, що зразки рослин з ґрунтом відбирають на глибину до 10 см на двох суміжних рядках довжиною приблизно по 50 см. Ґрунт з рослинами виймають (при вирубуванні) окремими кусками, складають в ящики чи корзини, утеплюють і транспортують у приміщення для розмерзання (так як при монолітному методі). До кожного зразка додають відповідну етикетку.

Для дослідження необхідно відбирати в різних місцях поля не менше трьох-чотирьох зразків.

Після розмерзання ґрунту вибирають всі рослини у зразку (за виключенням пошкоджених при вирубці) і промивають їх водою кімнатної температури. Потім зрізують пагони та листки на відстані 5-6 см. від вузла кущення, у добре розвинених розкущених рослинах підрізують також корінці так, щоб від вузла кущення до місця зрізу лишалося 3-4 см. Підготовлені таким чином рослини кожного зразка розміщують в окремі ванночки чи миски так, щоб вони були вкриті водою на 2-3 см вище вузла кущення (коріння і нижня частина вузла кущіння повинні знаходитись у воді). Рослини відрощують в чистому добре освітленому приміщенні з температурою 15-20 оС, воду необхідно міняти кожні два дні. Металевим посудом, не покритим емаллю, користуватися при відрощуванні неможна.

Ознаки відростання життєздатних рослин стають помітними з перших днів (на 2-3 день) перебування їх в теплому приміщенні. Остаточні результати відрощування можна підрахувати на сьомий день після відбору зразків у полі. Життєздатні рослини активно відростають, утворюють нові листки і коріння, пошкоджені відростають слабо, а ті що загинули взагалі не утворюють нових листків і коренів. В сумнівних випадках строк відрощування рослин можна продовжити на тиждень.

Відсоток загибелі рослин розраховують так як і при монолітному методі.
Модифікаціями водного методу є цукровий метод, експрес-метод Інституту рослинництва імені В.Я. Юр’єва та метод Донського НДІ сільського господарства.
2.3. Цукровий метод
Щоб терміново визначити стан посівів, рослини, відібрані й підготовлені вказаним вище способом, спочатку відрощують протягом 13-15 год. у 2 %-му цукровому розчині (20 г цукру на 1 л води), після чого розчин замінюють водою. Життєздатність рослин визначають на четвертий-п’ятий день після початку відрощування.

2.4. Експрес-метод Інституту рослинництва імені В.Я. Юр’єва
Для визначення стану рослин експрес-методом підготовча робота проводиться так само, як і при водному методі, тільки з тою різницею, що надземну частину рослин відрізають на рівні розходження листочків, а корені на 1 см від вузла кущення. Підготовлені таким чином рослини більш компактні і зручні в роботі, менше уражуються пліснявою і швидше відростають. Рослини розміщують в хімічних стаканах з водою так, щоб вода покривала нижню частину вузлів кущення. Зверху накривають склом чи плівкою, виставляють в добре освітленому приміщенні з температурою +24…+26 оС. Через добу у живих рослин спостерігається приріст 3-6 мм, загиблі рослини приросту не дають. Остаточний облік живих рослин проводять через три доби.

Визначення життєздатності озимих рослин цими способами не потребує спеціального обладнання та доступне в умовах господарств.

2.5. Меристематичний (Донський) метод
Свою назву метод отримав від місця, де був запропонований (Донський зональний науково-дослідний інститут сільського господарства, В.М. Орлов, А.И. Вигилева, 1970 р.).
Донський метод зацікавлює своєю простотою, доступністю і швидкістю.

Життєздатність рослин озимих культур при цьому можна визначити впродовж доби.

Зразки для аналізу формують шляхом відбору рослин в різних місцях поля  (через кожні 50-100 метрів). В зразку повинно бути до 30-50 рослин.

Відібрані в полі зразки приносять у приміщення з температурою 10-12 оС для розмерзання протягом 30-90 хвилин. Потім рослини відмивають від ґрунту і відрізують (ножицями) коріння і листки на відстані 1,0-1,5 см від вузла кущення.

Підготовлені таким чином рослини розміщують в скляні банки ємністю 250-500 мм., на дно яких покладено вату чи фільтрувальний папір, змочені водою. Банки закривають і витримують 12-16 годин при температурі 24-26 оС. По закінченні вказаного строку приступають до аналізу.

Життєздатними вважаються рослини, у яких в результаті приросту меристеми з’явились паростки довжиною 3-15 мм. Загиблі рослини паростків не дають. До числа ослаблених відносяться рослини з приростом менше 3 мм.

Підсумовуючи кількість явно нежиттєздатних і ослаблених рослин, визначають загибель по відношенню до загальної кількості рослин, які були в зразку. Цей метод підкуповує своєю доступністю. Тому він знайшов застосування в господарствах де завчасно діагностують стан посівів, щоб дати можливість підготуватися до ліквідації наслідків поганої зимівлі озимини.
Автори методу встановили кореляцію між темпами приросту, а значить, вагою сухої маси приросту меристеми та величиною урожаю.
2.6. Метод визначення конуса наростання
Для визначення стану рослин у період зимівлі Куперман Ф.М. (1972) запропонувала використовувати в агрометеорологічній мережі і сортодільницях метод визначення життєздатності озимих культур за станом конуса наростання.

Для цього відбирають на полі рослини, стан яких типовий. Після розмерзання ґрунту витягують з неї пагони, які препарують за допомогою звичайної голки. Препарат розглядають за допомогою бінокулярної лупи або звичайної на наочному столику. У живих рослин конус наростання має правильну, виконану форму (завдяки наявності протоплазми і нормальному тургору меристемних клітин) і блідо-зелене забарвлення. У мертвих рослин конус наростання деформований, зморщений, помутнілий. Слід звернути увагу також на стан вузлів кущення. У пошкоджених рослин тканини вузла кущення стають коричневого кольору; чим ширша зона ураження, тим менш життєздатна рослина. Особливо можлива загибель таких рослин в умовах пізньої чи сухої весни.
Метод проходить випробування на метеорологічних станціях. Його основна перевага – швидкість оцінки життєздатності зразків рослин. Впродовж одного робочого дня можна проаналізувати десятки рослин, узятих з різних полів даного господарства. Цей метод можна використовувати як самостійно, так і для контролю при відрощуванні монолітів. Перевага методу, на думку його автора, в тому, що перевірка життєздатності озимих рослин можлива навіть на підсушених зразках. Для оцінки стану посівів централізованим шляхом рослини засушують і відправляють у відповідні лабораторії. Там їх опускають в киплячу воду на 10-15 хвилин, після чого конус наростання відновлює не тільки повну пружність, але і свою дійсну форму. При відмиранні рослин клітини конуса наростання набувають жовто-бурого або темно-бурого забарвлення.
2.7. Метод барвників
У 1959 році Власюк П.А. та Гурильова М.А. запропонували метод визначення життєздатності рослин шляхом забарвлення конусів росту і зрізів через основу пагонів 0,3 %-ним водним розчином кислого фуксину. Автори цього методу вважають, що він дає такі ж результати, які отримують прямим відрощуванням рослин.
Для визначення життєздатності рослин за допомогою кислого фуксина необхідно підготувати тонкі зрізи з нижньої частини пагонів. Потім їх розміщують на 15-20 хвилин в 0,3 % водний розчин кислого фуксину. Через вказаний час зрізи промивають, доки вода не стала прозорою і кожен окремо зріз переносять на предметне скло в краплину води, покривають покривним склом і розглядають під мікроскопом. Життєздатність рослин визначають по характеру забарвлення тканини. У живих рослин клітини стеблової частини пагона, конусу наростання і зародкових листків не забарвлюються, тобто лишаються слабо-зеленуватими або прозорими. У загиблих рослин клітини тканини набувають яскраво-червоного кольору, а пошкоджені – рожевого.
Останніми роками на сортодільницях використовують метод, розроблений в Угорщині і вдосконалений Н.П. Першиним (1969) та А.Я. Грудевой (1972). Цей метод базується на забарвленні живих клітин вузлів кущення рослин 0,5 %-ним розчином тетразолу (трифенілтетразол-хлориду – С19Н15N4C).

При використанні тетразолу для визначення життєздатності рослин роблять наступне. Відібрані в полі зразки приносять у приміщення (чи лабораторію), розморожують (якщо робота виконується зимою) і промивають рослини водою. Після цього коріння і листки рослин відрізають так, щоб від основи вузла кущення лишалось 3-5 мм. Підготовлені таким чином відрізки рослин (вузли кущіння) складають в чашки Петрі чи хімічні стаканчики, заливають 0,5 % розчином тетразола з таким розрахунком, щоб розчин покривав рослини на 0,5-1,0 см та помістити на 1 годину в термостат з температурою 40 оС. Якщо немає термостата, зразки можна тримати в кімнаті з температурою біля 20 оС протягом 4 годин. Тетразол на світлі розкладається, тому посудини закривають темним матеріалом. Потім зразки аналізують.

В даному випадку клітини тканин живих рослин чітко забарвлюються в червоно-малиновий колір. Якщо у вузлі кущення тої чи іншої рослини налічується 1-2 пагони, які не забарвилися в розчині тетразолу, то такі рослини відносяться до числа пошкоджених.

Отже, метод визначення конуса наростання та метод барвників відносяться до прискорених способів біологічного контролю за станом озимих культур.

2.8. Рулонний метод
На кафедрі рослинництва Житомирського СГІ розроблений рулонний метод з визначення життєздатності рослин під час перезимівлі озимих культур.

Рулонний метод визначення життєздатності рослин озимих культур в ході їх перезимівлі порівняно простий, доступний, не потребує спеціального обладнання, достовірно надійний, швидкий та мало затратний.

Морфофізіологічні основи рулонного методу дозволяють встановлювати ступінь життєздатності рослин, визначати ураженість рослин хворобами і виявляти інші обставини, пов’язані з характером перезимівлі озимих культур. Дані рулонного методу визначення життєздатності можуть бути основою для орієнтовного прогнозування ймовірності виживання рослин та участі їх в формуванні продуктивності стеблостою.

Визначення життєздатності рослин рулонним методом може бути проведено впродовж однієї доби. При рулонному методі в 3-5 разів менші затрати праці і засобів, ніж за методом монолітів.

Для визначення життєздатності рослин на кожному полі відбирають                   2-3 спеціальні зразки. При їх відборі поле проходять по діагоналі та через певні проміжки в 5-7 місцях (точках) вирубують чи викопують, якщо ґрунт розталий (не мерзлий), не менше, ніж по 10 рослин, уникаючи при цьому пошкодження вузлів кущення. Пошкодження практично усуваються тоді, коли глибина відбору рослин із ґрунту перевищує глибину загортання насіння. При загортанні насіння, наприклад, на глибину 4-5 см глибина виїмок при вирубуванні або викопуванні повинна становити 7-8 см.

Вирубані (викопані) брили ґрунту з рослинами кладуть у ящики чи поліетиленові мішечки, або завертають в плівку (щільний папір) разом з етикетками.

У кожному сформованому зразку повинно бути 50-70 (або дещо більше) рослин.

Відібрані зразки привозять з поля у приміщення для розмерзання, тривалість якого при кімнатній температурі може складати декілька годин.

Після розмерзання рослини відмивають від ґрунту водою кімнатної температури. Якщо ґрунт при відборі зразків був талим, то рослини відмивають відразу, після перевезення їх у приміщення. Потім у відмитих рослин відрізають пагони (чи листки) на відстані у середньому 2,5 см та корені на відстані 1,0 см від вузла кущення або зародкового вузла, який розміщується зазвичай нижче стеблового вузла кущення.
Наступним етапом роботи є процес відрощування. Рослини відрощують на одно-двошарових смугах фільтрувального паперу зволоженого водою, яка служить в якості ложа. Для відрощування використовують смуги паперу шириною 10 і довжиною 60-100 см.

На смужки фільтрувального паперу розкладають підготовлені рослини так, щоб вузли кущення (чи зародкові вузли) знаходились на відстані біля 1 см від краю смуги, а кінці відрізаних коренів були на рівні краю паперової смуги. Рослини розкладають на відстані приблизно 1 см одна від одної. На смузі паперу довжиною 60 см розміщують не більше 25 рослин. Смуги з рослинами звертають без зусиль в окремі рулони.

Підготовлені рулони нижнім кінцем розміщують вертикально в посудину. На дно якої наливають воду не більше 3-5 мм. Посудину накривають кришкою, залишаючи отвори для вентиляції. В скляні банки ємкістю 1 літр вставляють не більше 4 рулонів.

Банки з рулонами вставляють в термостат або залишають в приміщенні, підтримуючи при цьому температуру в межах 22-25 0С. Відрощування проводять протягом 24-36 годин. Для термінового отримання попередніх результатів строк відрощування може становити менше доби.

При закінченні часу відрощування рулони виймають із банок, обережно розвертають і проводять аналіз, тобто визначають стан і життєздатність рослин.

Стан рослин оцінюють на основі морфофізіологічних ознак. При цьому враховується:

· кущистість (кількість пагонів на рослинах);
· відростання пагонів, лінійні розміри відрослих листків;
· забарвлення чи пігментація листків (пагонів);
· утворення нових вузлових коренів, їх лінійні розміри;
· тургор рослин;
· враженість рослин хворобами;
· мацерація, побуріння, загнивання тканин та інше.
На основі комплексу морфофізіологічних ознак рослини при аналізі розділяють на чотири групи: сильні (потужні), середні, слабкі та загиблі.

Критерії оцінки рослин при визначенні їх життєздатності представлені в таблиці 1.

Таблиця 1 – Критерії оцінки стану рослин при визначенні їх життєздатності

	Група
рослин
	Морфофізіологічна
ознака

	Сильні

(потужні)
	Рослини розкущені, пагонів 3 і більше, всі відросли, довжина відрослих листків 1,5-2,0 до 5,0 см і більше, рослини зелені, утворились нові вузлові корені довжиною від декількох міліметрів до 1,0 см і більше, рослини свіжі, пружні, соковиті, без враження хворобами.



	Середні
	Рослини розкущені, пагонів 2-3 і більше, проте нормально відростали не всі, частіше всього 1-2 пагони, довжина відрослих листків 1-2 до 5 см, забарвлення блідо-зелене, нові вузлові корені не з’являються, рослини знаходяться в стані тургора, зустрічаються незначні враження рослин хворобами.



	Слабкі
	Розкущені рослини, у яких слабо відростає один пагін, а в інших приріст стебла не перевищує 3-5 мм чи пагін не відростає» не розкущені слабко відрослі рослини; вузлові корені не утворюються; рослини зеленувато-білесні, прив’ялі, є осередки враження рослин хворобами.



	Мертві
	Рослини побурілі, вражені хворобами, ослизненні, загнилі, засохлі та інше.


Диференційований підхід до оцінки за морфологічними ознаками при рулонному методі дає змогу не тільки встановити загальну кількість життєздатних рослин у посівах на певну дату, а й прогнозувати вірогідність виживання цих рослин в послідуючому, а значить – і участь їх у формуванні продуктивного стеблостою та урожаю.

Сильні (потужні) рослини характеризуються здатністю практично повного (100 %) виживання до збирання зернових культур. Із числа середніх за життєздатністю рослин, залежно від умов росту і розвитку, може зберегтися і формувати урожай приблизно їх половина. Виживання слабких рослин, виявлених при аналізі в зимовий час досить ненадійне. В зв’язку з цим групу рослин слабких за життєздатністю потрібно розглядати як природно-технологічний відхід.

Приклад документу (відомості) про результат визначення життєдіяльності рослин рулонним методом наведено в таблиці 2. У таблиці (для прикладу) наведені фактичні дані визначення життєздатності пшениці озимої сорту Щедра Полісся станом на 10 лютого 1988 року.

Таблиця 2 – Результати визначення життєздатності рослин
Культура: пшениця озима. Сорт: Щедра Полісся.

Дата сівби: 14 вересня 1987 р.

Дата відбору зразків: 10 лютого 1988 р.

Спосіб відрощування: рулонний.

Тривалість відрощування: 40 годин

	Група

рослин
	Кількість рослин

	
	зразок
	всього

	
	І
	ІІ
	ІІ
	шт.
	%

	1. Сильні (міцні)
	41
	34
	31
	106
	62,7

	2. Середні
	15
	13
	9
	37
	21,9

	3. Слабкі
	5
	4
	5
	14
	8,3

	4. Загиблі
	4
	3
	5
	12
	7,1

	Всього
	65
	54
	50
	169
	100

	Заключення:

Життєздатних рослин – 92,9 %

Можливість виживаємості рослин – 73,7 % 

Стан посіву за показниками життєздатності і виживаємості рослин задовільний.


Слід відмітити, що показник життєздатності в наведеному прикладі 92,9 %, становить суму життєздатних рослин (в %) по групам: сильні, середні, слабкі (62,7 + 21,9 + 8,3).

Показник ймовірності виживання рослин, який в наведеному прикладі становить 73,7 %, поєднує в собі частинку всіх життєздатних рослин, які віднесені до групи сильних і половину життєздатних рослин, віднесені до середніх (62,7 + 11,0).

2.9. Розрахунковий метод

В основі розрахункового методу оцінки умов перезимівлі і стану озимих культур лежить широке використання метеорологічних спостережень.

За допомогою відповідних розрахунків можна оперативно і досить об’єктивно визначити вплив окремих чи декількох разом взятих факторів на стан рослин. При цьому не вимагається відбір зразків (монолітів) і проведення лабораторних досліджень і аналізів.

Впровадження розрахункового методу заслуговує уваги для визначення критичної температури і можливої загибелі озимих культур від вимерзання та льодової кірки. Розрахунковий метод можна використовувати також для визначення (без інструментальних спостережень на полі) мінімальної температури ґрунту на глибині вузла кущення. Застосування метода розрахунків можливо і в інших випадках.

Слід все ж таки відмітити, що розрахунковим методом краще всього користуватися для визначення стану нормально розвинених посівів озимих культур.

Під критичною температурою вимерзання озимих культур розуміють ту граничну температуру (нижче нуля), при якій гине більше 50 % рослин. Ця величина прийнята за границю морозостійкості (тобто, коли густота стояння рослин в порівнянні з оптимальною зменшується в два рази і більше) посіви зазвичай пересівають.

Критичну температуру озимих культур визначають експериментально шляхом прямого проморожування взятих із поля монолітів в спеціальних холодильних установках (камерах). Проте в даний час у господарствах немає можливості для проведення таких досліджень. Безпосередньо у виробничих умовах критичну температуру вимерзання озимих культур можна визначати розрахунковим методом. В основі розрахункового методу лежить залежність між критичною температурою вимерзання рослин і температурою ґрунту на глибині залягання вузла кущення.

Щоб користуватися розрахунковим методом необхідно щодня вести  спостереження над мінімальною температурою ґрунту на глибині вузла кущення і спостереження за температурою повітря.

Температуру ґрунту на глибині вузла кущення (зазвичай вважають, що він залягає на глибині 3 см) вимірюють дистанційними електротермометрами або іншим способом. Ці прилади встановлюють безпосередньо в полі на посівах озимих культур.

Якщо в полі не ведуться спостереження за температурою ґрунту на глибині залягання вузла кущення озимих культур, то цю температуру можна обчислити з точністю до ±1 оС за допомогою розрахункової таблиці 3. Температуру повітря можна дізнатися у найближчій гідрометеорологічній станції, яка розташована від господарства не більше 30-40 км.

Таблиця 3 – Залежність мінімальної температури ґрунту на глибині

вузла кущення від середньодобової температури повітря і

висоти снігового покриву

 (за В.М. Личикаки)

	Середня добова температура повітря,
оС 
	Висота снігового покриву, см

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	-1
	-0,6
	-0,6
	-0,6
	-0,5
	-0,5
	-0,5
	-0,4
	-0,3
	-0,2
	-0,1
	-0
	-0

	-2
	-1,3
	-1,3
	-1,2
	-1,1
	-1,1
	-1,0
	-0,8
	-0,6
	-0,4
	-0,2
	-0
	-0

	-3
	-2,1
	-2,1
	-2,0
	-1,9
	-1,8
	-1,6
	-1,4
	-1,0
	-0,7
	-0,5
	-0,4
	-0,4

	-4
	-3,0
	-2,8
	-2,7
	-2,5
	-2,4
	-2,2
	-2,0
	-1,6
	-1,1
	-1,0
	-0,9
	-0,9

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

	-6
	-4,8
	-4,6
	-4,3
	-4,0
	-3,8
	-3,5
	-3,3
	-3,0
	-2,6
	-2,3
	-2,0
	-1,9

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

	-8
	-6,5
	-6,2
	-5,9
	-5,5
	-5,2
	-4,8
	-4,5
	-4,2
	-3,8
	-3,4
	-3,0
	-2,9

	-9
	-7,3
	-7,0
	-6,7
	-6,3
	-5,9
	-5,5
	-5,1
	-4,6
	-4,1
	-3,8
	-3,6
	-3,5

	-10
	-8,2
	-7,8
	-7,4
	-7,0
	-6,6
	-6,2
	-5,8
	-5,2
	-4,5
	-4,3
	-4,1
	-4,0

	-11
	-9,1
	-8,7
	-8,2
	-7,8
	-7,3
	-6,9
	-6,4
	-5,8
	-5,3
	-4,9
	-4,6
	-4,5

	-12
	-10,0
	-9,5
	-9,0
	-8,5
	-8,0
	-7,5
	-7,0
	-6,6
	-6,1
	-5,6
	-5,1
	-5,0

	-13
	-10,8
	-10,3
	-9,8
	-9,3
	-8,7
	-8,1
	-7,6
	-7,1
	-6,7
	-6,2
	-5,7
	-5,6

	-14
	-11,7
	-11,1
	-10,5
	-10,0
	-9,4
	-8,8
	-8,3
	-7,7
	-7,2
	-6,7
	-6,2
	-6,1

	-15
	-12,5
	-11,9
	-11,2
	-10,6
	-10,0
	-9,5
	-8,9
	-8,4
	-7,8
	-7,2
	-6,7
	-6,6

	-16
	-13,4
	-12,7
	-12,0
	-11,3
	-10,7
	-10,0
	-9,4
	-8,8
	-8,3
	-7,8
	-7,2
	-7,1

	-17
	-14,3
	-13,6
	-12,8
	-12,1
	-11,4
	-10,8
	-10,1
	-9,5
	-9,0
	-8,4
	-7,8
	-7,7

	-18
	-15,2
	-14,5
	-13,7
	-13,0
	-12,2
	-11,5
	-10,9
	-10,3
	-9,6
	-9,0
	-8,3
	-8,2

	-19
	-16,1
	-15,3
	-14,5
	-13,7
	-12,9
	-12,3
	-11,8
	-11,0
	-10,2
	-9,5
	-8,8
	-8,7

	-20
	-16,9
	-16,0
	-15,2
	-14,4
	-13,5
	-13,1
	-12,7
	-11,7
	-10,7
	-10,0
	-9,3
	-9,2

	-21
	-17,7
	-16,9
	-16,0
	-15,1
	-14,2
	-13,6
	-13,0
	-12,2
	-11,3
	-10,6
	-9,9
	-9,8

	-22
	-18,5
	-17,6
	-16,7
	-15,9
	-15,0
	-14,2
	-13,4
	-12,7
	-11,9
	-11,2
	-10,4
	-10,3

	-23
	-19,4
	-18,4
	-17,5
	-16,6
	-15,7
	-14,8
	-14,0
	-13,2
	-12,5
	-11,7
	-10,9
	-10,8

	-24
	-20,3
	-19,3
	-18,3
	-17,3
	-16,4
	-15,5
	-14,6
	-13,8
	-13,0
	-12,2
	-11,4
	-11,3

	-25
	-21,1
	-20,1
	-19,1
	-18,1
	-17,1
	-16,2
	-15,2
	-14,4
	-13,6
	-12,8
	-11,9
	-11,9

	-26
	-22,0
	-21,0
	-19,9
	-18,9
	-17,8
	-16,9
	-15,9
	-15,1
	-14,2
	-13,3
	-12,4
	-12,4

	-27
	-22,9
	-21,8
	-20,7
	-19,6
	-18,5
	-17,5
	-16,5
	-15,7
	-14,8
	-13,8
	-12,9
	-12,8

	-28
	-23,8
	-22,6
	-21,5
	-20,3
	-19,2
	-18,1
	-17,1
	-16,2
	-15,3
	-14,4
	-13,5
	-13,4

	-29
	-24,4
	-23,3
	-22,3
	-21,1
	-19,9
	-18,8
	-17,7
	-16,8
	-15,9
	-15,0
	-14,0
	-13,8

	-30
	-25,8
	-24,0
	-23,1
	-21,8
	-20,6
	-19,5
	-18,4
	-17,4
	-16,5
	-15,5
	-14,5
	-14,3


	………..
	– температурна зона безпеки

	
	

	…..........               
	– температурна зона ризику

	
	

	………...
	– температурна зона вимерзання


Розрахунок критичної температури слід починати з декади переходу середньої мінімальної температури ґрунту на глибині вузла кущення через 0 оС. Маючи показник середньої мінімальної температури ґрунту на глибині вузла кущення за період від дати (декади) переходу її через 0 оС до дати (декади) визначення критичної температури знаходять по таблиці 4 критичну температуру вимерзання жита озимого. Проміжні значення температури ґрунту можна легко знаходити шляхом інтерполяції.

Таблиця 4 – Залежність критичної температури вимерзання

пшениці озимої від середньої із мінімальних температур ґрунту

на глибині вузла кущення

	Середня мінімальна температура ґрунту на глибині вузла кущення за період від дати переходу її через 0 оС до дати визначення критичної температури, оС
	Критична температура

для середньоморозостійких сортів* пшениці озимої, оС

	0,0
	-14,0

	-0,6
	-15,1

	-1,2
	-16,1

	-1,8
	-16,9

	-2,4
	-17,7

	-3,0
	-18,3

	-3,6
	-18,7

	-4,2
	-19,1

	-4,8
	-19,2

	-5,4
	-19,4

	-6,0
	-19,5


Примітка: * – сорти, які відносяться до середньоморозостійких;
                           ** – сорти, які відносяться до нижче середньоморозостійких.

Критична температура для сортів**, які відносяться до нижче середньоморозостійких, вираховується шляхом додавання +2,0 оС до показників критичної температури, що наведені у таблиці 4 для середньоморозостійких сортів* пшениці озимої. Якщо, наприклад, критична температура у визначений період для сортів* становить 18,7  оС, то для сортів** вона буде дорівнювати                18,7 + 2,0 = -16,7  оС.

Щоб розрахувати середню мінімальну температуру ґрунту на глибині вузла кущення за період від дати (декади) переходу її через 0 оС до дати (декади) визначення критичної температури, необхідно додати середньодекадні мінімальні температури ґрунту на глибині вузла кущення і отриману суму поділити на тривалість декад плюс 1.

Наприклад, для розрахунку критичної температури вимерзання пшениці озимої скористаємося даними, наведеними в таблиці 5. Якщо потрібно розрахувати критичну температуру на ІІІ декаду лютого, то проводимо такі розрахунки: додаємо температуру ґрунту з ІІІ декади листопада (в цій декаді температура ґрунту перейшла через 0 оС) по ІІІ декаду лютого (див. табл. 5, графу 4). Отже отримуємо -42,2 оС (див. таблицю 5, графу 5). Отриману суму -42,2 оС ділимо на тривалість декад плюс 1, тобто ділимо на 11 (10+1) і отримуємо середню температуру ґрунту за даний період -3,8 оС (див. таблицю 5, графу 6). По таблиці 4 знаходимо (шляхом інтерполяції), що критична температура вимерзання пшениці озимої відповідає -18,8  оС.

На морозостійкість рослин і в цілому на стан посівів озимих культур великий вплив мають відлиги.

При відлигах тривалістю більше 5 днів з температурою вище 0 оС, за відсутності снігового покриву, для відновлення вегетації озимих культур потрібна сума температур близько 20 оС.

Сума середньодобових температур повітря 5 оС і більше, незалежно від наявності снігового покриву, знижує морозостійкість пшениці озимої в першій половині зими на 1,0-1,5 оС, а в другій – на 2,0-3,0 оС. Якщо температура повітря після відлиги понижується поступово, рослини відновлюють морозостійкість, при різкому зниженні вони можуть пошкоджуватися навіть при більш високій температурі, ніж це було до відлиги.

При відлигах в другій половині зими, коли максимальна температура повітря у середньому за декаду переходить через 0 оС, спостерігається різке підвищення критичної температури. Стійкість озимих культур знижується, так як відновлюються ростові процеси. В зв’язку з цим при визначенні критичної температури слід враховувати деякі поправки (табл. 6).

Таблиця 5 – Приклад обчислення критичної температури вимерзання

пшениці озимої

	Місяць
	Декада
	Середня максимальна температура за декаду,

 оС
	Мінімальна температура ґрунту на глибині вузла кущення, оС
	Розрахована критична температура, оС

	
	
	
	середня за декаду
	сума середніх декадних температур у зростаючому підсумку
	середня за період від дати переходу через 0 оС до дати розрахування критичної температури
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Листопад
	ІІІ
	3,2
	-0,5
	-0,5
	-0,2
	-14,4

	Грудень
	І
	0,7
	-0,5
	-1,0
	-0,3
	-14,6

	
	ІІ
	-2,3
	-2,1
	-3,1
	-0,8
	-15,5

	
	ІІІ
	3,2
	-0,2
	-3,3
	-0,7
	-15,3

	Січень
	І
	-4,9
	-5,2
	-8,5
	-1,4
	-16,3

	
	ІІ
	-5,5
	-4,0
	-12,5
	-1,8
	-16,9

	
	ІІІ
	-11,3
	-5,1
	-17,6
	-2,2
	-17,5

	Лютий
	І
	-3,6
	-5,1
	-22,7
	-2,5
	-17,8

	
	ІІ
	-8,1
	-10,9
	-33,6
	-3,4
	-18,5

	
	ІІІ
	-1,7
	-8,6
	-42,2
	-3,8
	-18,8

	Березень
	І
	0,3
	-7,0
	-49,2
	-4,1
	-17,5

	
	ІІ
	6,3
	-2,5
	-51,7
	-4,0
	-14,0

	
	ІІІ
	5,1
	-1,2
	-52,9
	-3,8
	-13,8


Примітка: врахована поправка на критичну температуру при відлигах в І, ІІ та ІІІ декадах березня.

Таблиця 6 – Поправки на розраховану критичну температуру вимерзання озимих культур при відлигах в другій половині зими

	Місяць
	Декада
	Середня максимальна температура повітря за декаду, оС

	
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	
	Поправка на критичну температуру, оС

	Лютий
	ІІ
	0,5
	1,3
	1,8
	2,3
	2,5
	2,7
	3,0

	
	ІІІ
	1,0
	1,5
	2,0
	2,5
	3,0
	3,5
	4,0

	Березень
	І
	1,5
	2,0
	2,5
	3,0
	3,5
	4,0
	4,5

	
	ІІ
	2,5
	3,0
	3,5
	4,0
	4,0
	4,5
	5,0

	
	ІІІ
	2,5
	3,0
	3,5
	4,0
	4,5
	5,0
	5,5


Розглядаючи критичну температуру як границю морозостійкості того чи іншого сорту і порівнюючи його з фактичною мінімальною температурою ґрунту на глибині вузла кущення, можна очікувати різний кінець перезимівлі. Якщо критична температура нижче температури ґрунту, вимерзання не буде. При температурі ґрунту рівної чи нижче критичної, втрати будуть значні.

Відношення абсолютного мінімуму температури ґрунту на глибині вузла кущення до критичної температури отримало назву коефіцієнта морозонебезпеки. Цей коефіцієнт вираховується наступним чином:
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де: К – коефіцієнт морозонебезпеки;

     Тм – мінімальна температура ґрунту на глибині вузла кущення;

     Тк – критична температура вимерзання озимих культур.

Для оцінки термічних умов перезимівлі озимих культур слід вираховувати на кожну декаду (починаючи з ІІІ декади листопада) коефіцієнт морозонебезпеки.

Встановлено деякий зв’язок між коефіцієнтом морозонебезпеки і загибеллю озимих культур. На основі цієї залежності складено шкалу загибелі пшениці озимої та жита озимого від вимерзання (табл. 7).

Таблиця 7 – Залежність між коефіцієнтом морозонебезпеки і

втратою пшениці озимої від вимерзання

	Коефіцієнт

морозонебезпеки (К)
	Втрата

рослин, %

	від 0 до 0,55
	вимерзання не очікується

	0,55-0,75
	1-20

	0,76-0,87
	21-40

	0,88-0,96
	41-60

	більше 0,9б
	більше 61, тобто слід очікувати масову загибель посівної пшениці


3. ОЦІНКА  СТАНУ  РІПАКУ  ОЗИМОГО  ПЕРЕД  ВХОДОМ  В  ЗИМУ

ТА  ПІСЛЯ  ВІДНОВЛЕННЯ  ВЕСНЯНОЇ  ВЕГЕТАЦІЇ

Ріст і розвиток ріпаку озимого восени, архітектоніка рослин в кінці осінньої вегетації мають значний вплив на зимостійкість рослин і перезимівлю посівів.

Для нормальної перезимівлі ріпаку озимого рослини з осені повинні пройти період загартування. За температури 5-7 °С цей процес триває 14-20 днів. За цей час у листках нагромаджуються високоенергетичні речовини (цукор, пентозан, амінокислоти) з низькою точкою замерзання. Пізніше ці речовини переходять в кореневу шийку та точку росту. Внаслідок відтікання вільної води з клітин у рослинах підвищується стійкість до низьких температур. За оптимальних умов період осіннього росту повинен тривати 50-60 днів, після якого рослини входять у зиму з добре розвиненою листковою розеткою і кореневою системою 100-150 см (довжина головного стрижня кореня 15-20 см), що є основою успішної перезимівлі. Найкраще перезимовують рослини з розеткою 6-8 справжніх листків, діаметром кореневої шийки не менш ніж 8 мм і довжиною стебла від 8 до 10 см., висота розташування точки росту – не вище 2-3 см. Добре розвинені, загартовані рослини ріпаку можуть витримувати мінусові температури до 21-22 °С.

Озимий ріпак, що сформував розетку з 6-ти листків, переносить мінусові температури на рівні кореневої шийки до 16-17 °С (близько 33,8 %).

Рослини ріпаку з недорозвиненою розеткою 4-5 листків (мінімально можливий розвиток), кореневою системою, яка сягає менш ніж 90 см (головний стрижень 7-9 см) можуть загинути за температури повітря мінус 8-12 °С.

Найбільш уразлива до низьких температур коренева шийка. Причинами вимерзання можуть бути різке та раптове зниження температури а також переростання ріпаку з осені, а навесні найчастіше під час раптового повернення холодів. При переростанні, коли ґрунт не мерзлий і рослини покриті сніговим покривом виникає загроза випадання посівів ріпаку. Причиною цього є велика витрата запасних речовин на дихання та ростові процеси. Якщо цей процес буде тривати більше 50 днів, як правило, окрім випадання рослини будуть сильно поражені хворобами (пліснява, фомоз, інше). Такі посіви не в змозі забезпечити високий рівень урожайності та потребуватимуть спеціального догляду (мікроелементи, рістстимулюючі добрива).

Всі генеративні органи, які формують урожайність озимого ріпаку, закладаються на дуже ранніх стадіях розвитку рослин. Уже у фазі розетки, коли 6-8 листків утворені, відбувається процес їх диференціації. Близько 70 % врожайності ріпаку озимого визначаються його розвитком до настання зимового спокою (5-7 діб при температурі менше 2 °С).

Гібриди толерантніші до пізніших термінів посіву. Більше того, вони швидко розвиваються восени і при більш прохолодних і вологих умов, потребують на 50-100 °С меншу суму ефективних температур, ніж сорти. Як правило, гібриди не мають потреби восени в азотному добриві, завдяки значній силі росту та великий засвоюваності нею поживних речовин і вологи з ґрунту та високої конкурентоспроможності до бур’янів гібриди можуть вирощуватися після безплужного обробітку ґрунту, але за таких умов потрібно контролювати чисельність гусені совок.

Ріпак відноситься до культурних рослин, які вимагають для свого росту і розвитку відносно багато бору. Він відіграє важливу роль в біології запліднення, підвищує еластичність тканин і, отже, знижує розтріскування стебел і кореневої шийки при зниженні температури і сильному рості, у зв’язку з чим зменшується ураженість рослин хворобами. Крім того, бор сприяє приросту коренів, що позитивно впливає на початок росту навесні. Озимий ріпак поглинає близько 25 % бору восени, тому його необхідно вносити у вигляді підживлень. Останнє підживлення борвмісними добривами проводять навесні у фазі диференціації бруньок, що є оптимальним терміном його внесення. Ефективне його застосування навесні із цинком (формування пиляків). За нестачі бору в ґрунті рослини ріпаку з запізненням виходять із фази розетки, у них сповільнюється ріст, молоде листя має більш світле забарвлення, краї листових пластинок скручені.

Густота стояння рослин істотно впливає на винесення рослинами точки росту, розвитку кореневої системи в осінній період, що має пряме відношення до зимостійкості та продуктивності рослин. Чим більша густота, тим гірша зимостійкість і нижча продуктивність.

Оптимальною нормою висіву гібридів ріпаку озимого є 60-80, сортів –      110-130 схожих насінин на 1 м2. Нерівномірне розміщення рослин сприяє підвищенню точки росту над поверхнею ґрунту, що є причиною низької стійкості рослин до зниження температур. Глибина розміщення насіння залежить від багатьох чинників, але, як правило, вона не повинна бути більшою 2 см.

При використанні гібридів густота перед входом в зиму повинна складати 50-60 шт./м2, сортів 60-80 шт./м2.
Якщо виходити з оптимальної густоти стояння рослин (50-70 шт./м2), то питання про пересівання може виникати тільки за густоти, яка визначається за наступними параметрами:

· при густоті стояння рослин більше 40 шт./м2 посіви вважаються добрими;

· при рівномірному розподілі і наявності на 1м2 30-40 рослин – задовільними;

· за наявності менше 20 рослин на 1 м2 посіви необхідно пересіяти ярим ріпаком, або іншими культурами (з урахуванням внесення мінеральних добрив і гербіцидів під ріпак озимий, адже після рослин ріпаку озимого які загинули залишаються невикористаними 40-60 кг/га діючої речовини азоту, що важливе для ярих культур).

Завдяки своїй високій компенсаційній здатності ріпак озимий в змозі за рахунок сильного розгалуження вирівняти недоліки в щільності стеблостою.  Це треба враховувати при вирішенні питання про пересівання навесні після поганої осені або зимівлі. Якщо конус наростання не зруйнований, то проростання з добре розвиненої кореневої шийки відбувається без проблем. При зруйнованому конусі наростання можуть прорости додаткові бруньки і утворитися вторинні стебла, поки головне стебло не повністю зруйноване. Так як утворення вторинних стебел відбувається повільніше, ніж регенерація непорушеного головного стебла, рішення про пересівання озимого ріпаку можна приймати тільки після початку вегетації.

Якщо посіви слаборозвинені, то їх слід обробляти стимуляторами росту. Для цього слід використовувати один із нижчезазначених препаратів – Адоб (макро + мікро), кр. (2,5-5,0 кг/га); Добрива рідкі азотні (КАС), р. (50-80 кг/га); Еколист багатокомпонентний, р. (2-5 л/га); Еколіст моно, р. (1-2 л/га); Новалон (нітріфлекс), п. (4-16 кг/га); Новоферт, п. (25-50 кг/га); Реаком Плюс, р. (4-6 л/га); Рут, р.к. (0,8 л/га); Солю, в.р. (1-8 л/га); Солюбор ДФ, гр. (5-6 кг/га); Фанат; Цеоліт (мако + мікро Р), р. (2-5 л/га) ін. Внесення мікроелементів можна проводити у комплексі з іншими заходами по догляду за рослинами, якщо їх терміни співпадають (боротьба з шкідниками, хворобами і ін.). При виході із зими обов’язкове підживлення азотними добривами по мерзлоталому ґрунті. Якщо весна холодна і затяжна – підживлення проводять двічі по 50 кг/га діючої речовини азоту (табл. 8).

Таблиця 8 – Підвищення або зниження дози азоту під ріпак озимий

залежно від умов вирощування

	Дозу азоту слід підвищити

на 20-40 кг/га
	Дозу азоту слід знизити

на 20-40 кг/га

	Слабкий розвиток рослин
	Потужній розвиток стеблостою

	Низький вміст поживних речовин в ґрунті: гумусу – 1,5-1,8 %,

Р2О5 < 120 і К2О < 150 міліграм на кг ґрунту
	Попередник: однорічні трави, зернобобові, просапні

	Попередник – зернові культури
	Суха рання весна

	Суха рання весна
	

	Сильне засмічення зимуючими бур’янами
	


Особливу увагу слід приділити пізнім посівам ріпаку озимого, так як для слабких, недостатньо розвинених рослин весняний період може бути критичним. Недостатньо розвинена коренева система не в змозі компенсувати втрати рослиною вологи за чергування плюсових (денних) та мінусових (нічних) температур. Слабкі посіви, що без проблем перезимували під снігом інколи не можуть витримати такої зміни температурного режиму і гинуть.

Щоб знизити негативний вплив несприятливих погодних умов на формування продуктивності ріпаку, високоефективним є внесення разом із засобами захисту мікродобрив типу Вуксал, Еколіст, Акверін, Кристалон та інших, що у своєму складі мають необхідну кількість мікроелементів у доступній для рослини ріпаку формі, щоб забезпечити ними рослину в окремі періоди вегетації. При низькій забезпеченості в підживлення вносять не менше двох найбільш дефіцитних видів мікроелементів згідно картограм. Найдоцільніше застосовувати їх у фазу бутонізації у позакореневе підживлення спільно з обприскуванням проти шкідників.

Якщо пошкоджені заморозками посіви озимого ріпаку знаходяться у фазі бутонізації, їх слід, після оцінки ступеня пошкодження, підживити азотними та мікродобривами з розрахунку N(30-40) і 1-2 л/га Еколіст рапс, Басфоліар, Терра-сорбіт фоліар і др., що поліпшить фізіологічний стан рослин.

По мірі генеративної диференціації у рослин ріпаку виникає подальша потреба в азоті, тому внесення другої дози азотних добрив слід провести у фазі появи великих бруньок, але не пізніше початку цвітіння. Величина другої дози визначається як різниця між загальною кількістю азоту який внесено і величиною першої дози.

У фазу стеблування посилено формуються зачаткові бічні гілки і відбувається закладка квіткових горбиків. На цьому етапі у ріпаку багато в чому зумовлюється величина майбутнього урожаю. Із-за заморозків в цей період у ріпаку озимого скорочується оптимально можливе число стручків на центральній кисті. Проте в цій фазі ріпак володіє високою компенсаторною здатністю і може утворювати до 20 % додаткових стручків.

У фазу бутонізації у ріпаку відбувається формування пилкових мішків, зав’язі приймочок і клітин пилу. Для нормального формування пилу в цей період рослини ріпаку потребують інтенсивного споживання сонячної енергії. При настанні заморозків в цей період у ріпаку відбувається стерилізація пилу, що порушує формування зав’язі та призводить до зниження урожаю, особливо при недостатній кількості вологи.

Ґрунтові заморозки до -5 °С призводять до утворення тріщин різної глибини. Дрібні тріщини заживають, а більші пошкодження можуть бути причиною переламуватися та бути резерватором збудників хвороб.

Недостатнє внесення азоту можна доповнити дворазовим позакореневим підживленням 5-10 % розчином карбаміду (15-30 кг на 300 л води) або КАС, при цьому необхідно строго дотримувати концентрацію розчину і не проводити оброблення у фазу цвітіння ріпаку. Підживлення магнієм можна проводити             2 рази у вигляді 2-4 % розчину сірчанокислого магнію. Таким же способом можна застосовувати всі рідкі комплексні добрива, що містять азот, магній і сірку, а також мікроелементи.

Розчини сечовини і рідкі комплексні добрива слід застосовувати спільно із засобами захисту рослин, коли терміни боротьби проти більшості шкідників і позакореневого підживлення співпадають.

Захист від прихованохоботників, на відміну від квіткоїда, вимагає більше уваги, проведення обліків, обстеження полів з урахуванням температурного режиму. Обробіток проти прихованохоботників може проводитися значно раніше – за температури лише +4-6 ºС. Легше боротись із квіткоїдом, коли його можна діагностувати.

Рано навесні, в умовах низьких температур, добре діє проти прихованохоботників високоефективні інсектициди з групи синтетичних піретроїдів (Фастак, Карате зеон та ін.), характеризується контактно-кишковою дією та низькими нормами внесення. Ефективними є Карате зеон (0,1 л/га), Децис, 2,5 % к.е., (0,3 л/га), Фастак, 10 % к.е., (0,1-0,15 л/га), Сумі-альфа, 5 % к.е., (0,3 л/га), Нурел Д (0,6 л/га).

4. НЕГАТИВНІ  ФАКТОРИ  ПЕРЕЗИМІВЛІ  ОЗИМИХ  КУЛЬТУР

ТА  ЗАХОДИ  БОРОТЬБИ  З  НИМИ

Загибель озимих посівів зумовлює недобір мільйонів тонн зерна, додаткові мільйонні витрати коштів на втрачене зерно, повторний обробіток полів, витрачене насіння, пересівання загиблих посівів ярими культурами тощо. Крім того, за таких умов порушуються плани проведення посівної кампанії, що призводить до запізнення сівби ярих культур і зниження їх урожайності; у хлібному балансі зменшується кількість зерна найвищої якості, бо пересівають озимі культури зернофуражними культурами.

Отже, перезимівля озимих хлібів є однією з найважливіших агрономічних проблем у виробництві зерна, яку потрібно завжди враховувати і знаходити засоби максимального зменшення її шкідливих наслідків.

Важлива роль у вивченні причин загибелі озимих культур та розробці заходів їх збереження у період зимівлі відіграють агрономічна наука та прогресивна виробнича практика. Встановлено, що найбільшу стійкість проти негативних факторів зимівлі виявляють високоморозостійкі та зимостійкі сорти озимих культур, які сіють в оптимальні строки добірним протруєним насінням у якісно і вчасно підготовлений ґрунт із збалансованим режимом живлення і вмістом в орному шарі ґрунту не менше 20-30 мм продуктивної вологи. Озимі культури за таких умов встигають до настання зими нор​мально розкущитись, сформувати добре розвинену кореневу систему та вузел кущення, в якому нагромаджується достатньо цукрів (25-30 % від маси) як захисних речовин проти дії на рослину низьких температур.

При організації захисту озимини у період перезимівлі необхідно встановити, від чого терплять і гинуть рослини, бо їх захист може бути пов’язаний із морозостійкістю або зимостійкістю.

Під морозостійкістю рослин розуміють їх стійкість проти низьких негативних температур до мінус 15-20 °С, озимого жита – до мінус 20-22 °С. Зимостійкість – це стійкість зимуючих рослин проти комплексу несприятливих умов зимівлі в осінній, зимовий і весняний періоди їх життя. Морозо- і зимостійкість – складні фізіологічні стани озимих рослин, які постійно змінюються залежно від їх фази розвитку та умов вирощування. Формуються морозо- і зимостійкість у рослин восени під час їх загартування.

Загартування відбувається у дві фази:

· при температурі вдень близько 8-10 °С, а вночі – від нуля до 4 °С;

· при середній температурі від нуля до мінус 5 °С. 

У першій фазі завдяки активній вегетації і процесам фотосинтезу, для яких особливо сприятливою є сонячна погода, у вузлах кущення нагромаджуються цукри, які при нічній температурі від нуля до 4 °С практично не витрачаються як на ріст рослин, так і на процеси їх дихання. Внаслідок щоденного збільшення вмісту цукрів, який під кінець загартування досягає у вузлах кущення до 30 % і більше сухої речовини, рослини здатні витримувати зниження температури на глибині залягання вузла кущення до мінус 10-12 °С. У другій фазі відбувається зневоднення клітин і в них підвищується концентрація розчинних цукрів, у клітинах зменшується вміст так званої вільної води, яка легко замерзає, і підвищується вміст зв’язаної води, яка важко замерзає. Рослини стають ще стійкішими до низьких температур: добре загартована пшениця витримує зниження температури біля вузла кущення до мінус 18-20 °С, жито озиме до мінус 23-24 °С, тритикале до мінус 19-21 °С, ячмінь озимий до мінус 14-15 °С.

Тривалість проходження першої і другої фаз загартування 20-25 днів. Проте навіть добре загартовані рослини (при вчасному висіванні добірного насіння в добре підготовлений ґрунт, внесенні потрібних добрив) не забезпечують 100 %-ї гарантії від вимерзання при переході температури через поріг критичної, яка для ячменю озимого становить мінус 12-14 °С, пшениці озимої мінус 16-18 °С, тритикале мінус 17-19 °С, озимого жита мінус 20-24 °С.

В Україні озимі культури найбільше терплять: у степових райо​нах від вимерзання, лісостепових і степових – від льодяної кірки, в поліських – від випрівання, вимокання, частково – від вимерзання.

Слід відрізняти вимерзання від замерзання. Озимина завжди замерзає, бо взимку температури в районах її вирощування переважно мінусові, але при цьому не гине.

Вимерзання. Причиною загибелі рослин є сильне зневоднення протоплазми клітин внаслідок замерзання так званої вільної води в міжклітинних просторах з утворенням кристалів або суцільної крижаної оболонки при раптовому зниженні температури (наприклад, при сильному морозі відразу після відлиги) і відтягуванні внутрішньоклітинної води. Це призводить до зневоднення клітин і коагуляції колоїдних розчинів у клітинах та їх загибелі. Вимерзання, як зазначалося, спостерігається при критичних мінусових температурах, властивих для кожної озимої культури.

Зовнішні ознаки вимерзання бувають різними. Частіше, рослини залишаються зеленими, а після відтавання втрачають тургор, жовтіють і засихають. Вимерзання починається із старих листків, а потім поширюється на молодші органи. Особливо шкідливим є пошкодження вузла кущення, тому заходи захисту рослин від вимерзанню завжди мають бути спрямовані насамперед на те, щоб запобігти зниженню температури до критичної у зоні залягання вузла кущення. 

Коли критичні температури тривають недовго, вимерзання може й не бути, оскільки на рослини впливає не тільки абсолютний мінімум температури, а й тривалість її дат.

Щоб зменшити шкоду від вимерзання, слід використовувати для вирощування найбільш морозо- і зимостійкі сорти озимих культур. Велике значення має сівба в оптимальні строки (поспішність із сівбою призводить до переростання рослин, а в разі запізнення з нею сходи до настання зими бувають недорозвиненими (в обох, випадках: морозостійкість знижується)), внесення до сівби фосфорно-калійних добрив, більш глибоке загортання насіння, особливо пшениці озимої, у якої при цьому глибше закладається вузел кущення (якщо насіння загортати мілко або в неущільнений ґрунт, вузел кущення формується близько до поверхні ґрунту і пошкоджується морозами), та особливо снігозатримання. При температурі повітря мінус 30 °С ґрунт, не вкритий снігом, промерзає біля вузла кущення до мінус 22-25 °С, що викликає загибель практично всіх озимих культур, а при шарі снігу всього 15 см – лише до мінус 8-12 °С, що не шкодить навіть ячменю озимому. Сніг затримують снігозатримувачами, утворюючи валки поперек панівних вітрів. Найкраще це робити під час випадання снігу, яким відразу закриваються оголені між валками місця. Сніг затримують також за допомогою куліс.

Вимокання. Найбільшої шкоди посівам озимих культур завдає осіннє, а потім ще й весняне застоювання води і перезволоження ґрунту.

Застоюванню талих вод і вимокання рослин із факторів зовнішнього середовищ сприяють високий рівень підґрунтових вод, не сприятливі  водно-фізичні властивості ґрунту, слабка його водопроникність, ступінь оглеєння і перезволоження, важкий гранулометричний склад, випадання великої кількості опадів, утворення притертої льодової кірки, глибоке промерзання ґрунту, повільне наростання позитивних температур у весняний період. З іншого боку, ступінь вимокання зумовлюється етапом розвитку: рослини, що добре розкущилися, пошкоджуються менше, ніж слабкі, які встигають утворити лише два-три листочки; добре загартовані рослини і менш ослаблені протягом зимового період також відзначаються більшою стійкістю проти вимокання. Слід зазначити, що перезволоження ґрунту у період активної вегетації зернових культур, у тому числі й озимих, також негативно впливає на рослини.

Загибель рослин від вимокання починається з мацерації меристематичних тканин листкової піхви, а потім відбуваються руйнування воскоподібних речовин клітинних стінок, розпад хлоропластів, втрата тургору і ослизнення.

Вимокання – настільки шкідливе явище, що навіть короткочасне застоювання на посівах талих вод призводить до їх зрідження, ураження кореневої системи рослин хворобами, зменшення інтенсивності ростових процесів, запізнення з настанням фаз розвитку, зменшення продуктивної кущистості, величини колоса, їх озерненості, виповненості зерна, а отже, й до значних втрат урожаю.

Боротьба з процесами вимокання посівів озимих культур потрібно розпочинати з профілактичних заходів, спрямованих на поліпшення водно-фізичних властивостей ґрунту шляхом влаштування мілкого закритого дренажу, системи відвідних канав, вапнування кислих ґрунтів, систематичного внесення органічних і мінеральних добрив. Поряд з цими агротехнічними заходами слід забезпечувати підвищення морозо- і зимостійкості рослин. 

Випрівання. Сніг, навіть при метровому шарі, не перешкоджає нормальному газообміну рослин, оскільки повітря під ним за вмістом кисню майже не відрізняється від повітря над його поверхнею. При тривалому перебуванні рослин під глибоким шаром снігу вони відчувають нестачу не в кисні, а в запасних речовинах, необхідних для нормального дихання та обміну речовин. У зв’язку з цим процес випрівання озимих науковці розподілили на три фази: 

1 – вуглеводне виснаження озимих рослин; 

2 – розпад органічних речовин (білків та ін.); 

3 – ураження сніговою пліснявою ослаблених на зиму рослин.

Причинами ослаблення рослин можуть бути осіннє перезволоження, нестача елементів живлення й освітлення у період з’явлення сходів і кущення, випадання снігу на не досить промерзлий ґрунт, а також пізнє танення снігу весною. Результати досліджень з вивчення причин випрівання озимих хлібів переконливо свідчать, що стан ґрунту у період утворення глибокого снігового покриву є одним з факторів, які визначають ступінь випрівання рослин лише в тих місцевостях, де наступні умови перезимівлі озимих посівів (температура повітря, випадання опадів, тривалість зимового періоду, висота і строки залягання снігового покриву) не можуть тривалий час змінити температуру під снігом.

Для запобігання випріванню посівів слід дотримуватись оптимальних строків сівби озимих культур, не допускати ранньої сівби, за якої формується густий травостій і ґрунт важко промерзає. У разі випадання товстого шару снігу на не промерзлий ґрунт його ущільнюють котками, але слід ураховувати при цьому, що при настанні відлиги може утворитися льодяна кірка, яку, можливо, теж треба знищувати. Перерослу озимину, особливо жито озиме, інколи восени підкошують на висоті не нижче 10-12 см. На перерослій озимині практикують також культивацію снігу з використанням широко розставлених лап-підгортачів, що сприяє швидшому промерзанню ґрунту. Іноді випускають на занесені снігом посіви табун молодняку (телят або овець) для ущільнення снігу.

Випирання. Випирання має місце при сівбі озимих культур у свіжозораний ґрунт та внаслідок різких коливань температури навесні. У висіяної в пухкий ґрунт пшениці через його осідання розривається коренева система й вузел кущення залишається на поверхні ґрунту (пасивне випирання). Різкі перепади денних і нічних температур рано навесні зумовлюють випирання вузла кущення на поверхню ґрунту льодом, який утворюється при нічному замерзанні води (активне випирання). Вузли кущення, які виявилися на поверхні ґрунту, можуть загинути від морозів або нестачі води.

При випиранні рослин застосовують коткування посівів кільчасто-шпоровими котками, що сприяє кращому контакту рослин з ґрунтом і вони швидше та краще вкорінюються. Якщо виникає потреба у проведенні сівби озимих культур у свіжозораний ґрунт, його обов’язково перед сівбою ущільнюють важкими котками. Необхідно також глибше загортати насіння.

Льодяна кірка в окремі роки дуже шкідлива, особливо в морозні зими. Вона буває притертою й висячою. Висяча, або так звана «брудна», кірка з’являється на посівах озимих тоді, коли частково тане сніг. Після похолодання на його поверхні утворюється щільний льодяний шар, а під ним нещільний шар снігу або пустоти. Висяча кірка здебільшого не шкодить рослинам, навіть відіграє певну захисну роль, але при тривалому її зберіганні може створюватися «парниковий ефект»: рослини можуть піти в ріст, і інколи спостерігається їх випрівання під такою кіркою, рослин які почали вегетацію.

Якщо відлиги тривалі й сніг тане майже повністю або просочується водою, на посівах залишається шар води, яка, замерзаючи, утворює суцільну льодяну кірку. Дощі під час відлиг посилюють ці утворення. Така кірка вмерзає у ґрунт на глибину його відтавання, а вузли кущення й корені рослин вмерзають у лід.

Дія притертої кірки різнобічна. Лід механічно пошкоджує рослини. Він у п’ять разів теллопровідніший, ніж сніг, і посилює дію морозів, тому рослини швидше вимерзають. Під кіркою порушується газообмін, рослини відчувають нестачу кисню. У них переважає аеробне дихання з утворенням спирту, який токсично діє на клітини. Шкідливість кірки підвищується із збільшенням її товщини й часу перебування на посівах. Краще виживають під кіркою добре розвинені рослини. 

Якщо льодяна кірка нетовста й вмерзають тільки вузли кущення, а листки перебувають на зовні, то такі рослини виживають, оскільки повітря проникає по міжклітинниках з листків у кореневу систему. Льодяна кірка не утвориться, якщо після відлиги випадає сніг, що не дозволяє морозу глибоко проникнути в ґрунт, тим самим запобігаючи його негативний вплив на рослини.

Притерту льодяну кірку знищують, посипаючи її торфом, попелом, перегноєм, мінеральними добривами – каїнітом, фосфатшлаком, суперфосфатом; висячу (при потребі) – коткуванням. Льодяна кірка зникає також при снігозатриманні.
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