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Вступ
Актуальність теми. Картопля широко використовується для харчування людей, годівлі тварин та в переробній промисловості. За останні роки посівні площі картоплі в громадських посівах скоротились у десятки разів і навпаки помітно зросли у приватному секторі. Тому одним із завдань сільськогосподарської науки є розробка заходів щодо підвищення врожайності картоплі як в громадських посівах, так і в індивідуальному секторі.

Головною причиною недобору врожаю і великих втрат при зберіганні бульб виступають хвороби та шкідники картоплі. Більшість збудників хвороб картоплі розпочинають свій розвиток у полі, в період вегетації рослин, а пізніше продовжують патологію на бульбах під час зимового зберігання врожаю. Деякі дослідники стверджують, що у розвитку інфекційного процесу гнилей бульб приймають участь гриби та бактерії, які відносяться до 30 родів. 

В зоні Полісся України до числа найбільш поширених гнилей бульб бактеріального походження відноситься – мокра бактеріальна гниль. Відходи бульб після зимового зберігання в окремі роки в деяких господарствах складають більше 25%, а іноді, за сприятливих умов для розвитку цього захворювання, втрати можуть досягати 50% і більше [17].

На теперішній час не існує радикальних заходів захисту картоплі від гнилей бульб в період зимового зберігання врожаю. Виникнення потреби у вивченні розповсюдження і шкідливості хвороб, що викликають гнилі бульб та підбору резистентних до гнилей бульб сортів картоплі постає проблематикою, яка підтверджує актуальність кваліфікаційної роботи.
Мета і завдання досліджень. Мета досліджень – визначити поширення збудників мокрої бактеріальної гнилі та удосконалити заходи захисту картоплі від мокрої гнилі.

Завдання досліджень:

· визначити симптоматику мокрої гнилі і чорної ніжки на різних за стійкістю сортах картоплі;
· вивчити поширення збудників мокрої гнилі шляхом контакту з хворими бульбами;

· провести оцінку сортів картоплі на стійкість до ураження бульб мокрою гниллю.
Об’єкт досліджень – мокра бактеріальна гниль бульб картоплі.

Предмет досліджень – збудник мокрої гнилі, заходи захисту бульб та стійкі сорти картоплі.

Методи дослідження. лабораторний – проводили відбір бульб картоплі та досліджували біологію збудника мокрої бактеріальної гнилі; лабораторно-вегетаційний – вивчали джерела інфекції; польовий – оцінювали сорти на стійкість до хвороби; математичний – узагальнювали дані та визначали їх достовірність.

Наукова новизна одержаних результатів. Встановлено, що інфекція збудників хвороб родів Pectobacterium здатна заражати здорові бульби при їх контакті з хворими бульбами.
При проведенні оцінки сортозразків картоплі на стійкість до мокрої бактеріальної гнилі бульб виділено такі, що виявили відносну резистентність, зокрема: Водограй та Дніпрянка.

Практичне значення одержаних результатів. Сорти картоплі з високою стійкістю до мокрої бактеріальної гнилі бульб можна використовувати в селекційній роботі як вихідний матеріал.
РОЗДІЛ 1
Аналітичний огляд літератури З ТЕМИ ДОСЛІДЖУВАНОГО ПИТАННЯ
1.1. Мокра бактеріальна гниль

Мокра бактеріальна гниль – одна з найбільш шкідливих захворювань картоплі в період зимового зберігання врожаю. Зустрічається вона повсюдно, починаючи свій розвиток в період вегетації на стеблах, у вигляді чорної ніжки, та продовжує патологію на бульбах в період зимового зберігання врожаю. Типові гнилі розвиваються не лише на бульбах картоплі але і на коренеплодах моркви при ураженні їх бактеріями роду Pectobacterium [3].

Щорічно від ураження мокрою бактеріальною гниллю бульб втрачається 5 – 10% врожаю картоплі, а в окремі роки, при сприятливих умовах для її розвитку, ці втрати можуть сягати 30 – 50%.

В період вегетації картоплі ураження рослин збудниками мокрої гнилі проявляється у вигляді чорної ніжки за такими симптомами:  

- знижується інтенсивність росту;

- карликовість рослин;

- пожовтіння листя;

- скручування листкових пластинок;

- загнивання нижньої частини стебла;

- утворюються дрібні бульби, які загнивають починаючи від місця прикріплення до столонів.

Під час зберігання картоплі, захворювання проявляється у вигляді розпаду тканини бульб на окремі клітини, які пізніше перетворюються на слизову масу із характерним слабким спиртовим запахом. При підселенні сапрофітних мікроорганізмів, процес поглиблюється, бульба повністю загниває. Однак, ознаки прояву хвороби залежать від видової належності збудника і сортових особливостей картоплі [10]. 

В період зберігання картоплі бактерії роду Pectobacterium, які виступають збудниками мокрої бактеріальної гнилі, проникають в тканину бульб через міжклітинний простір, при чому зосереджуються головним чином в провідних судинах флоеми і ксилеми. В клітини з активним утворенням суберину збудники здебільшого не проникають. Розповсюдження бактерій в бульбах здійснюється за допомогою ферментів, які руйнують міжклітинники з подальшим переходом  інфекції на здорові бульби через сочевички та механічні пошкодження. Тому не рідко в практиці зустрічаються випадки, коли при сприятливих умовах для розвитку бактеріальних гнилей партії картоплі загнивають протягом 10–14 діб. Однак сухі бульби добре зберігаються без ознак ураження хворобою.

1.2. Шкідливість, поширення і розвиток гнилей
Найбільш сприятливими умовами для розвитку мокрої бактеріальної гнилі бульб в період зберігання врожаю є підвищена температура і відносна вологість повітря, нестача кисню, надлишок вмісту СО2 та механічні пошкодження бульб. Так, наприклад, картопля, що вирощувалась в умовах підвищеної вологості в значній мірі втрачає здатність протистояти гнилісним мікроорганізмам і швидко загниває. У сховищах та кагатах на бульбах нерідко утворюються краплини вологи, які сприяють проникненню бактерій не лише через механічні пошкодження шкірки але і через сочевички бульб. Деякими дослідниками встановлено, що бактеріальна інфекція спроможна розповсюджуватися від хворих бульб до здорових при їх дотиканні під час збирання врожаю, при цьому бактерії спочатку локалізуються на поверхні здорових бульб, а повністю уражають їх в полі [30].

Джерелами поширення хвороби можуть бути комахи і аерозолі, що поширюються вітром. 

Існують дані про зараження дочірніх бульб через столони, яке спостерігається тільки на відносно ранній стадії захворювання, коли на стеблах з’являється багато уражених ділянок. Подальше інфікування проходить із грунту, куди патоген потрапляє із заражених рослин картоплі.

Особливо швидко мокра бактеріальна гниль розповсюджується при різанні садивного матеріалу. Встановлено, що ніж, яким різали хвору бульбу і заразили бактеріальними клітинами роду Pectobacterium може заразити при подальшому різані 10 – 14 послідуючих здорових бульб, ступінь ураження яких поступово знижується [19].

Перезараження досить сильно проходить під час сортування та закладки врожаю на зберігання, утримування його в надто теплих і вологих умовах, контактування здорових бульб з інфікованими а також миття продуктивної картоплі, сприяє проникненню інфекції в місця пошкодження бульб. Обривання паростків призводить до передачі інфекції з виділеним при цьому соком від заражених до здорових бульб.

1.3. Профілактична система захисту картоплі від гнилей бульб в період зберігання картоплі

Інфекція грибних та бактеріальних хвороб локалізується переважно в материнських бульбах, з яких після садіння збудники через столони попадають в молоді бульби, що призводить до поширення хвороб та значних втрат врожаю як в період вегетації так і під час зберігання картоплі. В переважній більшості хвороби картоплі, які сприяють розвитку гнилей бульб під час зимового зберігання врожаю мають подібний цикл розвитку. А тому заходи захисту картоплі від гнилей бульб та хвороб які сприяють їх розвитку потрібно розробляти комплексно, системно, охоплюючи всі етапи вирощування культури, розпочинаючи від підготовки садивного матеріалу і до зберігання бульб після збирання врожаю.

Заходи в первинному насінництві. Більшість дослідників стверджують, що одним із ефективних заходів захисту картоплі від бактеріальних хвороб є одержання здорового насінного матеріалу на основі клонового відбору [6].

Клоновий відбір проводять шляхом старанного і ретельного аналізу всіх бульб в кожному кущі з обов’язковим вибракуванням тих клонів, в яких виявлена хоча б одна бульба з ознаками ураження грибними чи бактеріальними хворобами [31].

Останнім часом для виявлення латентної інфекції хвороб в елітних господарствах широко застосовують серодіагностику, при якій використовуються властивості антитіл, створюваних антигенами бактерій в сироватці крові тварин, з послідуючим здійсненням специфічних реакцій з гомогенними бактеріями. Серодіагностика, як метод добору здорових рослин, позбавлених збудників бактеріозів в первинних фазах насінництва, показала себе високоефективною в дослідженнях М. В. Горленко [2].

По скільки бактеріальні гнилі досить часто мають латентну форму, то для виявлення їх застосовують серологічний метод з провокаційними умовами, сприятливими для збудників хвороб - підвищеними температурою і вологістю повітря.

Бульби з прихованою інфекцією найповніше виявляються при витримуванні їх протягом 30 днів при температурі 20 оС і відносній вологості повітря 70 %. Під час зберігання картоплі бульби з ознаками ураження гнилями можна виявити за допомогою аналізу летючих сполук, які утворюються в результаті метаболізму патогенів [31].

Дослідженнями А. С. Воловика встановлено, що приховану інфекцію бактеріальних хвороб можна виявити за допомогою деяких фізіологічно активних речовин, які спроможні стримувати ріст і розвиток бактеріозів і цим самим сприяти їх виявленню. Автором доведено, що янтарна, глутамінова, аспаргінова, винна та лимонна кислоти в концентрації 0,002 % стимулюють ріст і розвиток колоній збудників мокрої бактеріальної гнилі [6].

Повністю оздоровити насінний матеріал картоплі від усіх збудників хвороб можна за допомогою культури верхівкової меристеми. Цей метод є найбільш досконалим і використовується практично в усіх установах України, які вирощують еліту картоплі .

В системі насінництва картоплі для зниження ураження її бактеріальними хворобами особливу увагу приділяють прогріванню та перебиранню насінних бульб. Прогрівання садивних бульб перед посадкою стимулює розвиток бактеріальних хвороб, що дає змогу видаляти хворі бульби під час перебирання [9].

З цього приводу деякі вчені повідомляють, що прогрівання посадкового матеріалу при температурі 25–30 оС протягом 12–16 днів забезпечує активне проявлення зовнішніх ознак бактеріальних хвороб під час вегетації картоплі на рослинах та на бульбах під час зберігання.

Встановлено, що лише одноразове передсадивне перебирання насінного матеріалу з вибракуванням хворих бульб дозволяє знизити ураженість їх хворобами бактеріального походження. В останні роки в насінницьких господарствах широко використовують подвійне перебирання: за три тижні до посадки та безпосередньо перед садінням з одночасним прогріванням бульб при температурі 12 - 15 оС . Проміжне прогрівання стимулює приховану інфекцію збудників хвороб. Подвійне перебирання проводять у партіях картоплі, в яких кількість бульб уражених хворобами перевищує гранично-допустимі норми встановлені держстандартом [3].

Агротехнічні заходи. Основним етапом планування проведення агротехнічних заходів захисту картоплі від гнилей бульб, є правильний підбір попередників та розміщення культури в сівозміні. Кращими дезінфікуючими попередниками картоплі, які сприяють швидкій ліквідації збудників хвороб, що викликають гнилі бульб, є озимі та ярові зернові та зернобобові культури, багаторічні бобові трави, та вико-вівсяні сумішки. Ці культури сприяють швидкій мінералізації ґрунту і загибелі в ґрунті патогенів. Так чорний пар, бобово-злакові суміші й озима жито звільнюють грунт від збудників хвороб [29].

Деякі дослідники як агротехнічний захід захисту картоплі від хвороб, рекомендують використовувати мінеральні добрива - вони можуть змінювати ступінь ураження рослин та їх стійкість до пошкодження. Так, при проведенні досліджень на Поліській дослідній станції деякі вчені встановили, що всі види калійних добрив сприяють підвищенню стійкості картоплі проти бактеріальних хвороб [2, 6].

Внесення сірчанокислого марганцю при нормі 60 кг/ га і сульфату амонію - 30 кг/ га пригнічує в ґрунті розвиток актиноміцетів та інших збудників ґрунтової інфекції хвороб картоплі, а внесення 20 т/ га гною та мінеральних - N60 P60 K60 зменшує ураженість бактеріозами в 1,5 - 2 рази.

Велику роль в оздоровленні насінницьких посівів картоплі від хвороб відіграє своєчасне проведення їх фітопатологічних прочисток. Систематичне вилучення хворих рослин в клонових розсадниках, посівах супереліти, еліти і високих репродукцій є важливим заходом захисту картоплі від хвороб, які викликають гнилі бульб при їх зберіганні. В ході проведення фітопрочисток кущі хворих рослин обов’язково викопують разом з бульбами та видаляють за межі поля [6, 10, 19].

Першу прочистку проводять після появи сходів, коли рослини сягають висоти 15 – 20 см, другу – в фазу цвітіння картоплі, а третю – на початку природного відмирання її бадилля, коли воно ще зелене, бо рослини уражені хворобами розпочинають в’янути раніше, продовжуючи в’янення до кінця вегетації.

Фітопатологічна прочистка, як правило, потребує великих затрат ручної праці, а тому для полегшення її та більш активного і продуктивного проведення робіт застосовують хімічну фітопрочистку, з використанням хімічних препаратів. Для хімічної фітопрочистки використовують карбатіон (вапон) трапекс і ДДБ, а також препарати з групи амінотризолів, такі як атразин, симазин, ДНОК, трихлороцтову кислоту та ін. при нормі витрати на кущ 75 - 80 мл. Проте всі ці препарати не дають бажаних результатів, окрім того вони високо отруйні і небезпечні для людей та теплокровних тварин.

Дослідженнями В. М. Положенця встановлено, що для хімічної фітопрочистки картоплі доцільно використовувати насичений розчин висококонцентрованого азотного добрива - сечовини ( карбаміду ) з нормою витрати для першої прочистки 15 - 20 мл на одну рослину, а для другої 30 мл на кущ. Сечовина не шкідлива для людей і тварин, а її застосування дає можливість запобігти забрудненню отрутохімікатами ґрунту і навколишнього середовища [24].

Третю фітопрочистку доцільно проводити вручну, викопуючи кущі з молодими бульбами, які можна використовувати для харчування або годівлі худоби.

Завчасне скошування (десикація) бадилля сприяє оздоровленню картоплі від збудників хвороб, які викликають гнилі бульб під час їх зберігання. Передзбиральне скошування бадилля проводять механічно, шляхом скошування та вивезення його за межі поля. Окрім того використовують хімічні десиканти, такі як: хлорат магнію, при нормі витрати 25 - 30 кг/ га та реглон - 2,5 - 3 л /га [26].

Хімічні заходи. З метою отримання високого врожаю картоплі без ураження бактеріальними хворобами, для посадки використовують лише здорові садивні бульби. Перед посадкою прогріті і перебрані бульби, з метою знезараження їх від збудників хвороб, обробляють хімічними препаратами вітатіурам, 80 % - й з. п. ( 2,5 % - ї концентрації робочої рідини ), агроцит,              50 %-й з. п. ( 0,5 - 1 кг/ т ), бенлат, 50 %-й з. п. ( 0,5 - 1 кг/ т ), полікарбацин, 80 %-й з. п. (2,6 - 2,7 кг/ т ) та ін. [7, 17]. 

Рядом дослідників встановлено, що найефективнішими препаратами для передсадивного протруєння бульб виявились 0,5 - 1,0 % - й каптан і                  3 - 5 % -й ТМТД. Протруювання різаних бульб одновідсотковою суспензією цинебу підвищило польову схожість на 6 - 27,1 %, а кількість уражених бульб в урожаї знизилась на 11,5 - 4,4 %. 

Протруювання бульб перед садінням знижує шкідливість бактеріальних хвороб на 6 - 28 % в порівнянні з непротруєними та підвищує урожай картоплі на 12 - 31 %.

Партії насінної картоплі зберігають окремо від продовольчих бульб. В процесі закладки на зберігання насіннєві бульби обробляють хімічними препаратами (не пізніше 3 - 5 діб після збирання). Ефективним препаратом для протруєння є Текто у вигляді суспензії ( 45%-й з. п. ) при нормі 0,6 - 0,9 л препарату на 1 тону бульб. Він пригнічує розвиток та вбиває збудників грибних та бактеріальних хвороб. Окрім того використовують такі препарати як: Бенлат (Фундазол) - 0,5 - 1 кг/ т; Полікарбацин - 2,6 - 2,7 кг/т; Пентиурам  - 2,8 - 3,5 кг/ т; ТМТД - 2,1 - 2,5 кг/ т [7, 17].

Загальні профілактичні заходи при зберіганні картоплі. Починаючи з весни, коли сховище звільняють від картоплі, проводять ряд заходів по захисту бульб від мокрих гнилей. В першу чергу картоплесховище ретельно очищають від сміття і провітрюють. Приміщення добре просушують протягом усього літа. Після чого його дезінфікують розчином формаліну 1%-ї концентрації або сумішшю вапна і мідного купоросу 2 - 3 % концентрації. Для дезінфекції також використовують аерозоль формаліну ( 20 - 25 г на       1 м3) який створюється аерозольним генератором АГ - УД - 2. Відомо, що в основному передача інфекції мокрої бактеріальної гнилі бульб проходить під час збирання врожаю. Таким чином, основні заходи захисту бульб від гнилей проводять восени, починаючи від скошення бадилля та видалення його з поля. Цей захід спричиняє швидке дозрівання бульб в ґрунті, потовщення їх шкірки і зниження ураження картоплі збудниками хвороб [1, 23]. 

Однією з причин, що призводить до збільшення втрат бульб від гнилей, є значне їх травмування при механізованому збиранні. Тож, перед початком збирання врожаю слід проводити ретельну перевірку певних регулювань та стану картоплезбиральних агрегатів в цілому. При збиранні картоплі механізованими картоплекопачами  (КТН-2,4) бульби просушують в полі протягом 3 - 4 годин і лише потім збирають. Бульби, зібрані комбайнами або в мокру погоду, особливо при наявності ураження їх бактеріальними хворобами і з ознаками удушення, відразу ж просушують в тимчасових буртах або за допомогою активної вентиляції протягом 10 - 15 діб. Потім їх перебирають, сортують та закладають на зберігання [12]. 

При зберіганні насінної картоплі позитивну роль відіграє озеленення бульб. Для цього їх витримують протягом восьми - дев’яти днів під навісом або в тіні дерев шаром в одну - дві бульби, перевертаючи протягом цього періоду один або два рази. Озеленені бульби краще зберігаються завдяки тому, що в них утворюється соланін, токсичний для ряду патогенних організмів, проте використовувати їх в їжу або згодовувати тваринам ні в якому разі не можна. В період перших 10–15 днів тимчасового (лікувальний період) або постійного зберігання бульб в сховищах слід підтримувати температуру повітря від 10 до 17–18 оС і відносну вологість 90 -94%. Такі умови сприяють швидкому заживанню ран, викликаних механічними пошкодженнями шкірки і відповідно, зниженню розвитку гнилей [30].

Найкраще картопля зберігається, якщо температуру протягом 30 днів після збирання поступово знижують до 2–5 оС і потім, на протязі всього періоду зберігання, підтримують в цих межах. Оптимальна температура при зберіганні картоплі становить 2–3 оС. Оптимальна відносна вологість повітря у сховищах, де картоплю зберігають з перешаруванням землею, і мілких траншеях без вентиляції становить 90 - 95 %.

Розділ 2

Господарське значення КАРТОПЛІ

Харчова цінність картоплі визначається великим вмістом у бульбах крохмалю, білка, вітамінів, особливо вітаміну С, амінокислот, різних мінеральних солей та інших речовин.

У свіжозібраних бульбах більше 30% усіх вуглеводів приходиться на крохмаль, який складає 70-80% сухої речовини (залежно від сорту суха речовина в картоплі складає 10-15%, пізньостиглі сорти характеризуються підвищеним вмістом сухої речовини, а ранньостиглі – більш низьким). Азотні речовини бульб, які називаються сирим протеїном поділяють на білкові та небілкові сполуки. Білок картоплі – туберин ділиться на дві фракції: солерозчинний – глобулін та водорозчинний – альбумін. Внаслідок розкладу білків та інших сполук органічних речовин в ґрунті утворюються нітратні іони (NO3). Тому всі рослинні продукти, в тому числі картопля, містять нітрати. В малих дозах вони не впливають на організм людини, а у великих кількостях викликають порушення вуглеводного і білкового обмінів, складу крові по причині перетворення в організмі людини нітратів на нітрити (NO2), а потім на висококанцерогенні нітросполуки. Тому вміст нітратів, наприклад у бульбах картоплі для дитячого та дієтичного харчування допускається не більше 120 мг/кг сирої маси, а для картоплі літнього споживання – не більше 240 мг/кг сирої маси. Значне зростання нітратів у бульбах можливе при внесенні під картоплю лише азотних міндобрив у дозах понад 120 кг/га діючої речовини без фосфорних і калійних міндобрив. Але це не єдина причина. Вміст нітратів в бульбах картоплі може підвищуватися в усіх тих випадках, коли погіршуються умови фотосинтезу і утворюється дуже мало вуглеводів, які потрібні рослинам для зв’язування нітратів і утворення амінокислот, білків та інших органічних сполук. Треба враховувати, що нітрати в бульбах картоплі знаходяться в легкорозчинній формі, і значна кількість їх зосереджена під шкіркою [5, 8, 13].

Тому при очищенні бульб втрачається до 40% нітратів, а після варіння картоплі їх залишиться приблизно 35% від загальної кількості. Високий вміст нітратів у бульбах ранньо- і середньостиглих сортів (250-400 мг/кг) має місце в окремі роки і при внесенні високих норм азотних добрив. У більшості випадків вміст нітратів в бульбах не перевищує 240 мг/кг сирої маси.

При варінні втрачається нітратів: з картоплі до 80%, з моркви і капусти 60-70%, з буряків 40-50%. Велике значення в харчуванні людей має картопля як джерело вітамінів, особливо аскорбінової кислоти. При споживанні 300 г картоплі організм людини задовольняє добову норму у вітаміні С на 50%, вітаміну В1 (тіамін) на 10-15%, нікотинової кислоти (РР) на 15%, ростового вітаміну – рибофламіну (В2) на 5%, у провітаміні А (каротин) на 1-2 відсотки (табл. 2.1).

Таблиця 2.1

Вміст вітамінів у бульбах картоплі та добова потреба в них людини

	Вітаміни
	Мг % на сиру речовину
	Добова потреба, мг

	Аскорбінова кислота (С)

Тіамін (В1)

Нікотинова кислота (РР)

Рибофлавін (В2)

Ретинол (каротин, провітамін А)

Панютенова кислота (В3)

Піродоксин (В6)

Біотин (Н)

Біофлавоноїди (цитрин, Р)

Філохінони (К)
	5-50

0,24-0,20

0,0008-0,001

0,075-0,200

-

0,20-0,32

0,009-0,25

1,7-1,9

25-40

0,0016-0,0020
	50-70

1,5-2,0

15-25

1,0-2,5

5-10

2-3

0,15-0,30

25

0,2-3,0


Потреба людини у вітамінах дуже мала (міліграми або мікрограми на добу), але при нестачі їх розвиваються такі захворювання, як цинга, подагра, пелагра та інші. Вітаміни майже не синтезуються в організмі людини і повинні надходити в організм з їжею. Всі вітаміни, крім каротиноїдів, водорозчинні і знаходяться як правило (до 8%) у вільному стані. Найсуттєвіше значення має картопля як постачальник вітаміну С, який знаходиться в бульбах картоплі в формі аскорбінової і дегідроаскорбінової кислот [12].

Вміст аскорбінової кислоти в бульбах значно змінюється залежно від сорту картоплі та умов її вирощування і зберігання. Серед сортів картоплі в Україні високий вміст аскорбінової кислоти (до 50 мг % на суху речовину) мають Либідь, Луговська, Бородянська рожева, Світанок київський, Зарево та деякі місцеві сорти.

До складу бульб картоплі входить близько 20 амінокислот, в тому числі всі незамінні амінокислоти: валін, ізолейцин, лізин, мебіонін, триптофан, треонін, фенілаланін. Дві амінокислоти – аргін і гістидин – не можуть утворюватися в організмі дітей і для них є також незамінними. Серед амінокислот картоплі переважають аспаргінова і глутамінова – це основні амінокислоти картоплі. Найбагатші на глутаміноу кислоту сорти: Бородянська рожева, Світанок київський, Невська, Либідь, Віхола, Зарево. Амінокислотний склад бульб залежить від кількості внесених органічних та форм і норм мінеральних добрив. Значно збільшують вміст незамінних амінокислот мікроелементи: марганець, кобальт, мідь, цинк, літій, а також біологічно активні речовини. Амінокислоти мають вплив на смакові та ароматичні якості бульб картоплі. Під час зберігання картоплі в бульбах збільшується кількість амідів і вільних амінокислот – аргіну, гістину, лізину, лейдину, фенілаланіну, проміну і водночас знижується вміст метіоніну, ізолейцину, гліцину [9, 14].

За наявністю майже всіх амінокислот картопля перевершує ряд овочевих культур, у тому числі моркву. При споживанні 300 г бульб на добу потреба людини в незамінних амінокислотах забезпечується на 30-40% (табл. 2.2).

Винятково важливе значення картопля має як цінний корм для різних видів тварин і як сировина для крохмально-паточної та спиртової промисловості.

Таблиця 2.2

Амінокислотний склад бульб картоплі

	Незамінні амінокислоти
	Добова потреба людини, мг
	Вміст, мг на 100 г сирої маси

	Триптофан

Треоніт

Ізолейцин

Лейцин

Лізан

Метіонін

Цистин

Фенілаланін

Валін

Аргінін
	1820

294

294

469

583

10

-

413

413

-
	21-28

67-79

83

100-243

107-112

25-36

14-18

38-1000

107-170

41-69


Так, з 1 т картоплі можна одержати до 10 декалітрів спирту, 140 кг сухого крохмалю або 100 кг дикстрину, або 15-17 кг синтетичного каучука та до 2-х тонн барди. Сушену картоплю можна зберігати без втрат її харчових якостей протягом багатьох років. За кількістю поживних речовин картопля посідає одне з перших місць серед інших культур. Картоплю широко використовують в косметиці та при лікуванні опіків, екземи, дихальних шляхів, гастритів, виразкової та інших хвороб. Таким чином, картопля має надзвичайно важливе народно-господарське значення, і серед сільськогосподарських культур дуже мало таких, які б могли зрівнятися з нею за якістю та універсальністю використання. Враховуючи всебічне використання картоплі, особливо в харчуванні населення, її широко вирощують в індивідуальному секторі [13].

Розділ 3

Біологічні особливості КАРТОПЛІ та ЇЇ значення
Картопля має надземне трав'янисте стебло і підземні пагони-столони, які на кінцях потовщуються і утворюють бульби. Вона досить вимоглива до клімату, проте велика різноманітність сортів дає змогу вирощувати її майже на всій території України. Бульби картоплі починають проростати при температурі 8-10°С. Картопля не витримує низької температури і при мінус 1−2°C гине. Найкраще рослини ростуть при температурі 20°C, а бульби - при 15-18°С.

Оптимальним запасом вологи в ґрунті для неї є 70-85% найменшої вологоємності (НВ). Протягом вегетаційного періоду потреба рослин у волозі змінюється. У першій фазі росту картоплі потрібно значно менше вологи, ніж у період бутонізації, цвітіння і бульбоутворення. Але надмірна кількість опадів (вологи) саме у період бульбоутворення призводить до розростання бульб і утворення на них наростів (діток), насамперед на передчасно дозрілих бульбах.

Щільність ґрунтів для гарного росту і розвитку рослин повинна бути в межах 1-1,2 г/см.куб. На щільних, важких ґрунтах поява сходів затримується на 5-6 днів, рослини відстають у рості, мають меншу асиміляційну поверхню, знижується врожайність, а бульби деформуються, коренева система поверхнева і погано розвивається. Картопля найкраще росте при слабокислій і нейтральній реакції ґрунтового розчину. Важкі карбонатні ґрунти мало придатні для картоплі [11].

Листки: листок картоплі складається з центрального стрижня і сидячих на ньому складних непарноперисторозсічених частинок. Поверхня листка рівна або хвиляста. На нижньому боці листка виділяються жилки, що утворюють систему, пучків, з'єднаних з судинними пучками черешка.

Стебло: стебло картоплі прямостояче, висотою 50-100 см і більше залежно від сорту і умов вирощування. Воно кутасте, ребристе, тригранне або чотиригранне, рідко округле, розгалужене, вкрите волосками. Забарвлення стебла зелене, а в деяких сортів червоно-коричневе. 
У пізньостиглих сортів стебла гілкуються в основному у нижній частині, скоростиглих – в середній. У кущі 4-8 стебел.

Коренева система: у картоплі, яку вирощують з насіння, має спочатку стрижневу будову – у вигляді зародкового стрижневого кореня з бічними корінцями. Потім в основі стебельця, у його вузлах, які знаходяться у ґрунті, формується вторинна коренева система, яка разом із зародковою утворюють мичкувате коріння. При вирощуванні картоплі з бульб утворюється лише вторинна мичкувата коренева система. Близько 70% коріння картоплі розміщується на глибині до 30 см, а окремі корені досягають глибини 1,5 м.

Суцвіття: квітки на рослинах зібрані у суцвіття – завійки, яких на одному квітконосі буває від 2 до 4. Плід: багатонасінна двогнізда ягода. Вона округла або округло-овальна, жовто-зелена. Насіння дрібне, яйцеподібносплюснуте, блідо-жовте або кремове [24].

РОЗДІЛ 4

Основна частина кваліфікаційної роботи

4.1. Програма, методика та характеристика умов проведення досліджень
Ґрунти ТОВ «Україна» Славутського району Хмельницької області, де проводили дослідження представлені чорноземом типовим опідзоленим, який характеризується низьким вмістом доступного азоту, середньозабезпечений обмінними формами фосфору та калію. Вміст гумусу – 3,2 %, рН – 7,2. 
Грунти в господарстві мають переважно високу оцінку за агрохімічними, фізико-хімічними та водно-фізичними показниками та придатні для вирощування всіх польових культур, які вирощуються в господарстві. Враховуючи природну родючість, для одержання високих урожаїв на даних ґрунтах необхідно вносити органічні та мінеральні добрива. 

Клімат зони Лісостепу України помірно теплий з достатньою кількістю опадів на заході і малою – на півдні. Найнижчі температури повітря в південній її частині в середньому за січень сягають мінусової відмітки у межах 7–8 оС. У напрямку до заходу температура поступово підвищується й становить – 4–6 оС. У липні середня температура повітря становить 18–19 оС. Середня тривалість безморозного періоду на більшій частині території зони становить 160–170 діб, а дати останніх морозів відмічаються в середині квітня. Річна сума опадів становить 670–880 мм, з яких на теплий період припадає біля 72 %.

Відновлення вегетаційного періоду припадає на середину березня – початок квітня, а закінчується він восени – на початку листопада. Тривалість вегетаційного періоду складає в середньому 210 днів.
Аналіз кліматичних умов зони Лісостепу України показує, що за сумою опадів і активних температур ця зона відповідає біологічним вимогам вирощуваних сільськогосподарських культур (табл. 4.1, 4.2).

Таблиця 4.1
Середня температура повітря за даними Хмельницької 
метеостанції, оС
	Місяці
	Роки
	Середня

багаторічна

	
	2023
	2024
	2025
	

	Вересень
	14,7
	16,7
	16,1
	15,8

	Жовтень
	8,4
	7,2
	6,1
	7,2

	Листопад
	2,6
	4,5
	0,8
	2,6

	Грудень
	-1,0
	-0,9
	-0,5
	-1,1

	Січень
	-0,7
	-4,3
	-3,3
	-3,8

	Лютий
	-0,3
	-1,1
	-0,6
	-2,1

	Березень
	4,6
	4,1
	5,6
	4,8

	Квітень
	8,3
	11,5
	8,6
	9,5

	Травень
	14,2
	14,1
	13,6
	14,0

	Червень
	17,6
	18,9
	18,2
	18,2

	Липень
	19,4
	20,4
	19,0
	19,6

	Серпень
	20,9
	19,6
	20,2
	20,2

	За рік
	9,0
	9,2
	8,1
	8,7


В роки проведення досліджень погодні умови були різними як за кількістю опадів, так і за температурним режимом. Характерним для вегетаційного періоду під час проведення досліджень було підвищення середньодобової температури повітря на 1,6-2,6оС порівняно з середньорічною і вкрай нерівномірний розподіл опадів.
Таблиця 4.2
Кількість опадів за даними Хмельницької метеостанції, мм

	Місяці
	Роки
	Середня

багаторічна

	
	2023
	2024
	2025
	

	Вересень
	31,2
	40,5
	45,7
	39,1

	Жовтень
	27,0
	32,7
	101,5
	53,7

	Листопад
	28,6
	120,5
	71,3
	73,5

	Грудень
	35,1
	28,7
	29,4
	31,1

	Січень
	38,1
	54,1
	15,3
	35,8

	Лютий
	25,1
	32,4
	46,0
	34,5

	Березень
	55,7
	39,3
	64,5
	53,2

	Квітень
	34,6
	35,0
	30,4
	33,3

	Травень
	75,6
	55,6
	92,7
	74,6

	Червень
	64,4
	80,9
	62,3
	69,2

	Липень
	57,4
	45,6
	88,8
	63,9

	Серпень
	26,6
	44,2
	91,6
	54,1

	За рік
	499,4
	609,5
	739,5
	616,1


Аналіз основних метеорологічних показників за роки проведення досліджень показує, що погодні умови були типовими для Лісостепу, однак по роках різнились і характеризувались впродовж вегетаційних періодів змінами температурного режиму, рівнем зволоження, нерівномірним розподілом опадів. В окремі роки спостерігався тривалий період без опадів, що призводило до посухи, або навпаки перезволоження. 
Для активізації проявлення латентної форми захворювань при зберіганні врожаю деякі зразки перед аналізом витримували в інкубаційній камері з відносною вологістю 90 – 95 % і при температурі 18 – 20 о С протягом двох тижнів [13].

Для виявлення інфекції патогенів в середині бульб, їх розрізали поздовжньо. 

Розповсюдження хвороб встановлювали за формулою (1):     
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де Р – розповсюдженість хвороби, %; N – загальна кількість обстежених бульб, шт.; n – кількість хворих бульб в пробах, шт.

Ступінь розвитку хвороби визначали за формулою (2) :
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де, R – ступені розвитку хвороби в балах або відсотках; a х b – сума добутків числа хворих бульб (a) на відповідний їм бал або відсоток ураження (b); N – загальна кількість обстежених бульб в пробі.
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Рис. 4.1. Схематичний план розміщення варіантів у досліді

1 – сорт Ракурс (контроль)

2 – сорт Водограй  
3 – сорт Дніпрянка

Із загнилих бульб, оброблених антисептиками на межі здорової і хворої тканини, ізолювали м’якуш, а потім подрібнювали у чашках Петрі зі стерильною водою до утворення однорідної маси. Отриманий інокулят висівали в чашки Петрі на картопляно-агарове середовище і витримували в інкубаційній камері протягом 10 діб при температурі 22 – 25 о С, а після формування колоній мікроорганізмів виділені ізоляти декілька разів пересівали в пробірки з картопляним агаром для встановлення їх видової належності. 

Морфологічні та культуральні властивості бактерій вивчали на основі загально відомих методик, під час росту їх на КА, МПБ, середовищах Омелянського, Кларка.

Виявлення шкідливих мікроорганізмів і виділення збудників мокрої гнилі в чистій культурі здійснювали за методиками, запропонованими                        К. І. Бельтюковою та іншими [1].

Оцінку вихідного та селекційного матеріалу картоплі на стійкість до мокрої гнилі проводили методами зараження бульб в осінньо-зимовий період [20]. Перед зараженням бульби кожного зразка прогрівали 3-5 днів при температурі 18-20 о С, а потім в столонну частину кожної бульби на глибину       15 мм вводили шприцом з модифікованою голкою, 0,2 мл бактеріальної суспензії в концентрації бактерій 106. Заражені бульби кожного зразка поміщали в поліетиленовий пакет, вистелений з середини зволоженим фільтрувальним папером (для створення вологості, близької до 100%) і витримували 5 діб в термостаті при температурі 22-25 0 С, після чого проводили оцінку ступеня ураження бульб кожного зразка мокрою гниллю та визначали стійкість до неї за нижче наведеною шкалою [12].
Шкала оцінки ураження бульб мокрою гниллю, де:
0 балів – ураження відсутнє
1 бал – висока стійкість – ступінь ураження бульб 0-10,0 %;

2 бали – відносна стійкість – ступінь ураження бульб 10,1 - 25,0 %;

3 бали – середня стійкість – ступінь ураження бульб 25,1 - 50,0 %;

4 бали – сприйнятливі до ураження – ступінь ураження бульб 50,1 – 75,0%;
5 балів – дуже схильні до ураження (не стійкі) – ступінь ураження бульб більше 75 %.

Для порівняння ступеня стійкості сортів до мокрої гнилі використовували відносно стійкий сорт Дніпрянка, середньостійкий сорт Водограй та схильний до ураження сорт Ракурс. 

4.2. Технологія вирощування картоплі

Обробіток ґрунту. Під картоплю проводять глибоку зяблеву оранку, так як вона створює сприятливі умови для розвитку бульб. Глибина оранки становила 25:- 27см. Навесні провели боронування в два сліди для закриття вологи і культивацію. Перед садінням картоплі провели другу глибоку культивацію з формуванням гребенів.
Боротьба з бур'янами. Для боротьби з бур'янами на посівах картоплі застосовували гербіциди. Після збирання попередника та перед лущенням і зяблевим обробітком ґрунту використовували раундап із розрахунку 2 л/га препарату за витрати робочого розчину 300-400 л/га.

Для отримання кращого врожаю картоплі вносили повне мінеральне добриво. З азотних добрив під картоплю вносять сульфат амонію, сечовину, аміачну воду й аміачну селітру. Із фосфорних добрив під картоплю вносять переважно суперфосфат. Із калійних добрив під картоплю кращими є сульфат калію, калімагнезія та попіл.

Садіння й догляд за рослинами. Перед садінням картоплю сортують, видаляють усі хворі та пошкоджені бульби. Для садіння використовують здоровий садивний матеріал: здорові, середньої величини бульби. Впродовж двох тижнів до посадки бульби прогрівали.

В день садіння великі бульби розрізали навпіл і обробляли протруйником. Норма садіння картоплі 2,5–3,5 т/га. Бульби висаджували в кінці третьої декади квітня, коли ґрунт достатньо прогріється і зменшиться ризик весняних заморозків. Спосіб садіння – гребеневий, висота гребенів – 10 - 15 см.

Пророщування бульб має велике значення для отримання раннього врожаю столової картоплі та для прискорення достигання пізньостиглих сортів. Після садіння пророщених бульб коренева система на них розвивається швидко, і молоді рослини ще до появи сходів засвоюють поживні речовини з ґрунту.

Після з’явлення сходів картоплі міжряддя розпушували і одночасно знищували бур’яни. З моменту досягнення висоти пагона 15-20 см проводили підгортання картоплі. Під час міжрядного обробітку ґрунту картоплю підживлювали.

Збирання картоплі розпочали після закінчення її вегетації, коли бадилля було повністю сухим. Одразу після збирання проводили сортування на три фракції: велику, середню і дрібну. Столові ранні сорти для літнього споживання збирали до настання повної стиглості в суху погоду, що сприяє кращому зберіганню її взимку.
4.3. Результати досліджень та їх обгрунтування
4.3.1. Поширення збудників мокрої гнилі шляхом контакту з хворими бульбами 

Літературні джерела засвідчують, що первинна інфекція хвороб бактеріального походження здебільшого розпочинається в період вегетації рослин і продовжується під час зимового зберігання бульб [5].

Для з’ясування можливості розповсюдження інфекції збудників бактеріальних хвороб під час зберігання врожаю партію здорових бульб сорту Ракурс витримували протягом двох тижнів при температурі 18-20 ° С і відносній вологості 85-90% для виявлення латентної форми ураження. Після ретельного перебирання здорові бульби складали в ящики ємкістю 15-20 кг, а потім до них добавляли 10, 20 і 30% бульб цього ж сорту, уражених мокрою гниллю. Ящики з картоплею зберігали в сховищі при температурі 2-4 ° С та відносній вологості 85-90%. В контрольному варіанті в ящиках зберігали тільки здорові бульби. Виявлення та облік бульб з ознаками мокрої гнилі проводили три рази, через кожні два місяці. Третій, останній облік, здійснювали весною після двотижневого прогрівання бульб при температурі 15-18 ° С і вологості 85-90%.

Весною у варіантах з додаванням 10, 20 і 30 % хворих бульб відбирали садильні бульби без зовнішніх ознак захворювання і висаджували в полі для виявлення латентної форми ураження. Ділянки досліду – однорядкові, по 12 кущів кожна, повторність чотириразова. В кінці вегетації підраховували кількість рослин і бульб з ознаками ураження мокрою гниллю. 

У результаті проведених експериментів (табл. 4.3) нами встановлено, що збудники мокрої гнилі здатні розповсюджуватися від хворих до здорових бульб в сховищах. 

Таблиця 4.3
Перезараження здорових бульб від хворих збудниками мокрої гнилі при зберіганні картоплі (сорт Ракурс, 2023–2025 рр.)

	Кількість уражених бульб, %

	перед зберіганням
	після зберігання
	новий врожай 
(при висадці 

здорових бульб)

	0 (контроль)
	0,1
	0

	10,0
	14,9
	3,8

	20,0
	27,3
	4,2

	30,0
	39,5
	4,9


За даними весняного обліку (при перебиранні картоплі), при додаванні 10% зараженого матеріалу кількість уражених бульб становила 14,9%, тобто перезараження здорових бульб відбулося на 4,9%, а в контролі - лише 0,1% (внаслідок проявлення латентної форми хвороби). Крім того, при садінні зовні здорових бульб із партії картоплі, ураженої бактеріозами, загальна кількість бульб з ознаками мокрої гнилі у новому врожаї складала 3,8%.
Подальше штучне збільшення в партії відсотку хворих бактеріозами бульб сприяло суттєвому збільшенню загальної кількості хворих картоплин в кінці зберігання врожаю. 

Так, додавання до партії 20% хворих бульб перед закладанням на зберігання призвело до збільшення в кінці зберігання картоплин з ознаками мокрої гнилі до 27,3%, тобто перезараження бульб цим патогеном складало 7,3%. При штучному додаванні до партії картоплі 30% бульб з симптомами цього захворювання перезараження бульб цим патогеном відповідно досягло 39,5% (табл. 4.3).

При садінні зовні здорових бульб, взятих із партії картоплі, ураженої бактеріозами на 30%, кількість хворих бульб в новому урожаї в середньому складала 4,9%. Отже в період зберігання картоплі в основному проходить первинне інфікування бульб, а повний прояв хвороби здійснюється в полі і залежить він від наявності сприятливих умов для цього патогену.

Отже, отримані результати експериментів дозволяють зробити висновок, що інфекція збудників хвороб родів Pectobacterium здатна заражати здорові бульби при їх контакті з хворими бульбами. У цьому випадку спочатку інфекція бактерій проникає в тканину бульби. В подальшому розвиток патологічного процесу продовжується при зберіганні бульб та під час вегетації картоплі. Таку особливість взаємовідносин здорових і уражених мокрою гниллю бульб доцільно враховувати при зберіганні товарної і насінної картоплі.

4.3.2. Вивчення симптоматики мокрої гнилі і чорної ніжки на різних за стійкістю сортах картоплі

Значної шкоди картоплярству завдає мокра гниль бульб та чорна ніжка стебел, особливо при вирощуванні насінної картоплі та зберіганні продукції. Ці захворювання часто є також першопричиною вибракування насінних ділянок сортів картоплі. Для здійснення захисних засобів у боротьбі з бактеріозами необхідно чітко вияснити вид захворювання, в першу чергу за зовнішніми симптомами патогенів.

Метою досліджень, проведених протягом 2023–2025 рр. в Інституті картоплярства НААН, було вивчення зовнішніх ознак бактеріозів, які викликають мацерацію тканини рослин картоплі.

В дослідах використовували сорти різних груп стійкості до мокрої гнилі: нестійкий – Ракурс, середньостійкий – Водограй і відносностійкий – Дніпрянка. Симптоматику захворювань вивчали як в умовах природного розвитку патогенів, так і при штучному зараженні чистими культурами бактеріозів за допомогою медичного шприца з модифікованою голкою.

В результаті спостережень за проявом симптомів названих бактеріозів в природних умовах, а також при попередньому штучному зараженні рослин в лабораторних та польових умовах, встановлені такі типи ураження картоплі: бактеріальні м’які гнилі бульб, бактеріальне загнивання стебел у вигляді почорніння прикореневої зони, тверді гнилі бульб.

Збудниками мокрої гнилі в основному були бактерії із роду Pectobacterium (Pect. carotovorum subsp. рhytophthorum; Pect. carotovorum subsp. carotovorum). Крім того, із уражених органів рослин нерідко виділялись бактерії роду Bacillus, Pseudomоnas (табл. 4.4).

Таблиця 4.4
Видовий склад збудників бактеріозів, який сприяє розвитку 
симптомів мокрої гнилі та чорної ніжки картоплі (2023–2025 рр.)

	Рід 
	Вид 
	Органи рослин, з яких ізольовані бактерії

	Pectobacterium 
	Сarotovorum subsp. carotovorum
	Бульби, стебла, столони

	
	Сarotovorum subsp. рhytophthorum
	Бульби, стебла, столони

	Bacillus
	Mesentericus
	Бульби, столони

	
	Polymyxa
	Бульби, столони

	Pseudomоnas
	Xanthochlora
	Бульби, стебла, столони

	
	Fluorescens
	Бульби, стебла, столони


При вивченні симптоматики в умовах штучного зараження бульб чистими культурами названих видів бактеріозів було відмічено, що більшість рослин після появи сходів відстають в рості, листки жовтіють, поступово згортаються в човник, а потім засихають, особливо при високій температурі повітря.

Стебла в прикореневій зоні також загнивають і легко вириваються із ґрунту. В місцях розриву стебел спостерігається почорніння тканини, причому ступінь темної пігментації тканини залежить від сорту. Так, у нестійкого сорту Ракурс уражена тканина стебла мала чорне забарвлення, середньостійкого – Водограй – темно-коричневе, а у відносно стійкого сорту – Дніпрянка місце мацерації тканини мало буре забарвлення.

В умовах високої відносної вологості повітря та прохолодної температури під час вегетації захворювання чорною ніжкою проявлялось у вигляді ослизнення верхньої частини стебла. Бактерії із роду Pectobacterium, які викликають це захворювання, уражуються в більшості випадків паренхіматозні клітини серцевини та кори стебла. Крім того, збудники Pect. carotovorum subsp. carotovorum, Pect. carotovorum subsp. рhytophthorum продукують пектолітичні ферменти, які руйнують пектинові сполуки міжклітинників, завдяки чому окремі клітини ізолюються, утворюючи слизисту масу.
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Рис. 4.2. Мокра гниль бульб картоплі (Pect. carotovorum subsp. сarotovorum, сорт Ракурс)
При штучному ураженні бульб збудниками бактеріозів із роду Pectobacterium чорна ніжка в окремі роки проявляється протягом усього періоду вегетації. Так, у сорту Ракурс ознаки чорної ніжки спостерігались не пізніше фази цвітіння, сорту Водограй – бутонізації, а у Дніпрянка – за 7-10 днів до початку фази бутонізації.

При вивченні симптоматики чорної ніжки на бульбах картоплі нами встановлено, що її викликають ті ж збудники бактеріозів, що і стебел, за винятком бактерій із роду Bacillus. Це підтверджується лабораторними експериментами, які полягають в поетапному перенесенні інфекції збудників бактеріозу спочатку на бульби, а після проявлення ознак захворювання, навпаки, із хворих бульб – на здорові стебла. В обох випадках ураження бульб та стебел в динаміці відбулося відповідно до патологічного процесу, характерного для цих захворювань (табл. 4.5).

Таблиця 4.5
Динаміка розвитку мокрої гнилі та чорної ніжки в залежності від інфекції, виділеної із різних органів картоплі (2023 – 2025 рр.)

	Варіант 
	Період від початку інфікування до повноти прояву 

хвороби, днів

	
	Ракурс
	Водограй
	Дніпрянка

	Бульби, уражені інфекцією, виділеною із хворих чорною ніжкою стебел
	1,5
	2,0
	3,0

	Стебла, уражені інфекцією, виділеною із хворих мокрою гниллю бульб
	3,0
	4,0
	3,5


Таким чином, мокру гниль бульб та чорну ніжку стебел викликали одні й ті самі збудники бактеріальних хвороб. Динаміка розвитку цих патогенів здебільшого розпочиналась від материнської бульби під час вегетації картоплі, потім поширювалась на стеблах і через столони в молоді бульби. У хворих бульб тканина розкладалась на окремі клітини, а пізніше перетворювалась на слизисту гнильну масу із слабким спиртовим, а при потраплянні сапрофітних мікроорганізмів – різким неприємним запахом.

Процес ураження бульб цими захворюваннями також залежить від ступеня стійкості сорту. Дослідження показали, що в нестійкого проти мокрої гнилі сорту Ракурс в динаміці від початку бульбоутворення до їх повного достигання бульби уражуються приблизно однаково, у середньостійкого сорту Водограй в момент бульбоутворення спостерігається незначна сприйнятливість до захворювання з подальшим її підвищенням; у сорту Дніпрянка активізується інфекційний процес після повного дозрівання бульб, причому інфекційна основа збудників бактеріозів часто знаходиться в латентній формі і повністю проявляється при зберіганні картоплі.
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Рис. 4.3. Стебла картоплі сорту Ракурс, уражені чорною ніжкою

4.3.3. Поширення інфекції бактеріозів від хворих бульб на здорові при різанні картоплі

Для вивчення поширення інфекції мокрої гнилі від хворих бульб на здорові при різанні картоплі здійснено спеціальні дослідження. Для експерименту відібрали уражені мокрою гниллю бульби та розрізували їх ножем, яким потім без дезінфекції послідовно розрізували 20 здорових картоплин. В інших варіантах ніж після розрізування кожної хворої бульби один раз дезінфікували лізолом або обпалювали на вогні чи витримували в окропі, а ще в інших варіантах розрізані бульби змочували в розчині фунгіцидів (табл. 4.6).
Дослідом встановлено, що при розрізі бульби з ознаками мокрої гнилі на ножі зберігається бактеріальна інфекція, спроможна заразити бактеріозом 
12-14 послідуючих здорових бульб. Дезінфекція ножа лізолом знизила можливість перезараження до 2-4 рослин, а змочування різаних бульб суспензією фунгіцидів – до 5-6 рослин (табл. 4.6).

Таблиця 4.6
Збереження бактеріальної інфекції на ножі при різанні бульб 

(сорт Ракурс, 2024–2025 рр.)
	Варіант
	Кількість рослин з ознаками захворювання мокрої гнилі або чорної ніжки (із 20)

	
	2024 р.
	2025 р.

	Без дезінфекції ножа (контроль)
	14
	12

	Дезінфекція ножа 3%-вим розчином лізолу
	4
	2

	Змочування різаних бульб беномілом (0,6%)
	5
	6

	Обпалювання ножа на вогні
	0
	0

	Витримування ножа в окропі
	0
	0


Повне знезараження ножа від бактеріозів досягається при витримуванні його на полум’ї вогню або в окропі протягом 2–3 секунд.
4.3.4. Екологічна ефективність досліджень

В період широкої інтенсифікації сільського господарства і застосування великої кількості пестицидів та добрив, створюються екологічно небезпечні умови, що призводять до забруднення довкілля і врожаю сільськогосподарських культур. Наявна техніка у господарствах всіх форм власності в основному застаріла, а це призводить до втрат і підвищує забруднення навколишнього середовища і врожаю сільськогосподарських культур. А тому великої уваги заслуговують стійкі до комплексу хвороб сорти картоплі, які б дали змогу забезпечити обмеження застосування пестицидів та зменшити забруднення довкілля та ґрунту і відповідно продукцію сільського господарства. Одним із таких шляхів є вивчення стійкості нових сортів картоплі до місцевих збудників хвороб та впровадження найбільш стійких з них у виробництво для господарств різних форм власності.

Наші дослідження по вивченню стійкості районованих сортозразків картоплі до мокрої гнилі дають змогу пропонувати у виробництво найбільш стійкі з них і тим самим обмежити застосування пестицидів до цього захворювання, а також знизити їх шкодочинність на людей, скоротити навантаження на культуру і забруднення довкілля.

Випробовували сорти картоплі методом накладання протягом двох років. Ділянки однорядкові по 12 кущів, повторність триразова. Стандартами служили стійкий до мокрої гнилі сорт Дніпрянка та нестійкий – Ракурс. При визначенні ступеня ураження враховували кількість уражених бульб і середній показник ураження. Метод визначення середнього показника ураження мокрою гниллю розроблено в Інституті картоплярства НААН. Середній показник ураження враховували тільки по кількості уражених бульб.
Щорічними випробуваннями сортів картоплі на провокаційному фоні не виявлено сортів, які б не пошкоджувались мокрою гниллю. Однак цей метод дає змогу чітко розрізняти сорти за ступенем стійкості їх до хвороби              (табл. 4.7).

У таблиці наведено результати трирічного випробування сортів картоплі, які вирощують в більшості господарств зони Полісся України.

Таблиця 4.7
Оцінка сортів картоплі на стійкість до ураження бульб мокрою гниллю (2023–2025 рр.)
	Назва сорту
	Група стиглості
	Уражено бульб мокрою гниллю

	
	
	%
	бал

	Дніпрянка
	Рання
	18,5
	2

	Водограй
	Середньорання 
	33,5
	3

	Ракурс
	Середньопізня
	54,5
	4


Випробовувані сорти відзначались підвищеною стійкістю до мокрої гнилі порівняно зі сприйнятливим сортом Ракурс. Відносну стійкість до неї виявив сорт Дніпрянка, а середню стійкість – сорт Водограй. Врахування ступеня та характеру ураження бульб дає повнішу оцінку стійкості до мокрої гнилі. Сорти з відносною стійкістю можна використовувати в селекційній роботі як вихідний матеріал.

Наявність бульб, заражених мокрою гниллю, у посівному матеріалі також спричинило більш серйозну шкоду поживним речовинам картоплі та призвело до збільшення відсотка пошкодження бульб збудником після збору врожаю (табл. 4.8).

Таблиця 4.8
Ступінь розповсюдження мокрої гнилі картоплі залежно від
стійкості сорту (2023 – 2025 рр.)

	Варіанти досліду
	Ступінь ураження рослин у період вегетації, %
	Уражено бульб після збирання, %

	Дніпрянка (відносностійкий)

	Контроль
	8,6
	3,7

	Бульби, уражені мокрою гниллю
	11,9
	10,6

	НІР05 
	1,4
	1,3

	Водограй (середньостійкий)

	Контроль
	22,2
	4,2

	Бульби, уражені мокрою гниллю
	27,8
	11,6

	НІР05 
	2,0
	2,5

	Ракурс (сприйнятливий)

	Контроль
	42,2
	6,7

	Бульби, уражені мокрою гниллю
	56,1
	33,0

	НІР05 
	4,8
	6,6


У відносностійкого до патогена сорту Дніпрянка у варіанті, де висаджувалися бульби з інфекцією мокрої гнилі, збільшився відсоток ураження вегетативної поверхні картоплі на 3,3% у порівнянні із контролем. У середньостійкого сорту Водограй цей показник збільшився на 5,6%. При садінні інфікованими бульбами на 13,9% збільшилось ураження рослин у період вегетації у сприйнятливого до мокрої гнилі сорту Ракурс, в порівнянні із контролем.
Відсоток бульб, уражених мокрою гниллю, у відносностійкого до захворювання сорту Дніпрянка у контролі був на 6,9% нижчим, ніж у експериментальному варіанті. У середньостійкого сорту Водограй патогенні бульби зросли на 7,4%. Найбільша шкода бульбам спостерігалася у сприйнятливого сорту Ракурс, а у сортів, засаджених зараженими бульбами, ця кількість була на 26,3% вищою, ніж у контролю.

4.3.5. Господарська ефективність досліджень

Відомо, що накопичення врожаю бульб картоплі залежить не лише від запасу поживних речовин у ґрунті, але і від потужності надземних вегетативних органів. Мокра гниль досить сильно скорочує площі листкової поверхні картоплі, однак в першу чергу цей показник залежить від стійкості сорту. Метою наших досліджень передбачалось вивчення впливу польової стійкості сортів картоплі до ураження мокрою гниллю на урожайні якості бульб (табл. 4.9).
Для проведення досліду ми використовували сорти картоплі з різною стійкістю до мокрої гнилі. За контроль використовували сорт Ракурс, який має сприйнятливу стійкість до мокрої гнилі, але стабільну накопичуваність врожаю бульб.
Таблиця 4.9
Урожайність бульб картоплі в залежності від стійкості сортів до мокрої гнилі (2023–2025 рр.) 

	№ з/п
	Варіанти
	Урожайність, т/га
	Приріст до контролю

	
	
	
	т/га
	%

	1.
	Ракурс (контроль)
	27,2
	-
	-

	2.
	Водограй
	29,8
	2,6
	10

	3.
	Дніпрянка
	31,5
	4,3
	16

	4.
	НІР05
	0,8
	-
	-


За показником урожайності кращі результати було відмічено при вирощуванні сорту картоплі Дніпрянка – 31,5 т/га. Приріст урожаю порівняно із контролем сортом Ракурс становив +16 %. Загалом діапазон середньої урожайності сортів картоплі змінювався від 27,2 т/га до 31,5 т/га. 
4.4. Економічна ефективність досліджень
Економічна ефективність – це кінцевий результат за застосування всіх виробничих ресурсів. Її визначають, порівнюючи одержані результати з витратами виробництва [12].

За вдосконалення окремих елементів технології вирощування оцінку економічної ефективності здійснюють, використовуючи окремі показники економічної ефективності, базуючись на існуючих нормах та нормативах. Такими показниками є вартісні (собівартість продукції, прибуток та рентабельність виробництва), а також натуральні (урожайність з одиниці площі) [21].

Рентабельність – це відносний показник, тобто рівень прибутковості, що вимірюється у відсотках, а прибуток – це та частина вартості продукту, яка залишається після покриття витрат виробництва. Саме тому орієнтація лише на рентабельність може призвести до екстенсивного землеробства.

У середньому за роки проведення досліджень економічна оцінка ефективності вирощування сортів картоплі демонструє досить широку амплітуду коливання економічних показників. Визначаючи економічну ефективність нами виявлено, що вирощування сортів картоплі з відносною стійкістю до мокрої гнилі є економічно вигідним і рентабельним (табл. 4.10).
Таблиця 4.10
Економічна ефективність вирощування різних за стійкістю до мокрої гнилі сортів картоплі (2023–2025 рр.)

	№ з/п
	Показники
	Варіанти досліду

	
	
	Ракурс

(контроль)
	Водограй
	Дніпрянка

	1
	Урожайність, т/га
	27,2
	29,8
	31,5

	2
	Кількість збереженого врожаю, т/га
	-
	2,6
	4,3

	3
	Реалізаційна ціна 1 т продукції, грн.
	-
	7000
	7000

	4
	Вартість збереженої продукції, грн.
	-
	18200
	30100

	5
	Сума додаткових витрат, грн.
	
	5100
	5600

	6
	Додатковий умовний чистий прибуток, грн/га
	-
	13100
	24500

	7
	Окупність додаткових витрат, разів
	-
	2,5
	4,3

	8
	Рентабельність, %
	-
	256
	437


Отже, при вирощуванні відносностійких до мокрої гнилі сортів картоплі можна отримати додаткові прибутки в розмірі від 13100 до 24500 грн/га. Найбільш економічно вигідно вирощувати сорт картоплі Дніпрянка.

РОЗДІЛ 5
Заходи щодо охорони довкілля при вирощуванні картоплі
Поряд із безперервним збільшенням обсягів виробництва продовольства людство постійно підвищує екологічне навантаження на біосферу – ґрунт, водойми, атмосферу, живі організми і т.д. У своєму прагненні постійного нарощувати виробництво продукції сільгосптоваровиробники піднесли ці перетворення на новий рівень, і тому сьогодні сільське господарство спричиняє величезні екологічні негаразди, призводячи до деградації екосистем та втрати біологічного різноманіття.

Так, згідно з даними обстежень, проведених Державним комітетом України по земельних ресурсах, станом на 01.01.2021 р. до 90 % орної землі  в Україні зазнали різного ступеня деградації, яка призводить до скорочення її продуктивності: близько 35,8 % земель еродовано, 25,6 % мають підвищену кислотність, 9,7 % – засолені й солонцюваті, а 8,9 % – перезволожені й заболочені. З іншого боку, внаслідок економічної кризи, зокрема через брак обігових коштів, обсяги виробництва сільськогосподарської продукції зменшились. Проте процеси деградації ґрунтів не тільки не знизились, але навіть посилились. Це пов’язано із загальним зменшенням внесення органічних добрив, скороченням посівних площ сидератів, слабким впровадженням комплексу протиерозійних заходів, науково необґрунтованим веденням сівозмін, низьким рівнем агротехніки та збільшенням площ веснооранки [15].

Вихід з кризового становища, в якому опинилося сільське господарство України, повинен розпочинатися з перерозподілу земельних угідь за призначенням та використання всіх наявних можливостей для поповнення ґрунту органічною речовиною. За рекомендаціями інституту землеробства УААН, слід насамперед зменшити розораність сільськогосподарських угідь, що досягла в Україні 80 %, скоротивши площі орних земель як мінімум на 10 млн. гектарів і перевести їх в кормові угіддя, в т.ч. під постійне залуження 5-7 мл. га та заліснити близько 2 млн. га.

Переведення такої кількості орних земель в переліг дозволить природнім шляхом без додаткових затрат зберегти в них гумус та поживні речовини і одержати досить дешеві корми для тваринництва

Слід мати на увазі, що різні фактори інтенсифікації землеробства по різному  впливають на нагромадження поживних речовин і гумусу в ґрунті. довготривале вивчення цих питань показало, що різні системи удобрення і норми добрив не однаково впливали на нагромадження запасів органічної речовини і гумусу в ґрунті: використання ріллі без добрив веде до зменшення вмісту гумусу по всьому профілю; мінеральна система забезпечує зростання його вмісту в орному і підорному шарах але значно менше, ніж за органічної та органо-мінеральної систем удобрення. Найбільш ефективною у збагаченні ґрунту на гумус є органо-мінеральна система удобрення [23].

За нашого часу можна виділити три основних напрямки удосконалення обробітку ґрунту: заміна глибокого полицевого обробітку безполицевим; скорочення та поєднання декількох операцій за один робочий прохід агрегату (мінімальний обробіток); заміна механічного обробітку прямою сівбою - нульовий обробіток. Суть раціонального використання ґрунтів може бути визначена як спроможність вибору систем обробітку ґрунту, які забезпечують умови для оптимального розвитку

Усвідомлення зростаючої екологічної загрози внаслідок інтенсивного ведення землеробства підштовхує виробників, науковців, політиків і споживачів в усьому світі до розробки альтернативних моделей землеробства, які краще відповідали б життєвим інтересам суспільства. Однією з таких систем агровиробництва є органічне землеробство. Самі принципи органічного сільського господарства давно відомі в Україні завдяки розвитку концепції “біологічного землеробства”.

В широкому контексті органічне сільське господарство – це практична реалізація в сфері аграрного виробництва загальної концепції “сталого розвитку”, що задовольняє потреби сьогодення, не ставлячи під загрозу здатність майбутніх поколінь задовольняти свої потреби. Воно дає можливість в перспективі узгодити і гармонізувати економічні, екологічні та соціальні цілі в галузі сільського господарства.

А щодо України то в наш час все гострішою стає проблема екологічної безпеки хімізації сільського господарства. Аналізи грунту, природних вод, продуктів землеробства і тваринництва показують, що в окремих випадках в них виявляються важкі метали, нітрати, пестициди, які викликають побоювання за здоров’я людей і стан екологічного середовища в цілому.

В сільському господарстві використання добрив і інших засобів хімізації повинно вестись на рівні, який задовольняє не лише ріст врожаю, але і належну охорону агроекосистем від забруднення. Надмірне їх використання негативно діє як на грунт, так і на рослини [17]. 
Розділ 6
охорона праці та техніка безпеки при вирощуванні картоплі

Згідно розділу 1 статті першої Закону України “Про охорону праці” - охорона праці – це система правових, соціально-економічних, організаційно-технічних, санітарно-гігієнічних і лікувально-профілактичних заходів, та засобів, спрямованих на збереження здоров’я і працездатності людини в процесі праці.

Охорона праці і техніка безпеки виступають приоритетними при здійсненні будь-якого напрямку. Тому при вирощуванні картоплі необхідно суворо дотримуватись основних нормативних та правових актів про охорону праці, техніку безпеки та правил санітарної гігієни.

Включаючи наступні нормативні акти:

1. Закон України “Про охорону праці”.

2. Положення про навчання, інструктаж і перевірку знань працівників з питань охорони праці.

3. Правила безпеки при виробництві і післязбиральній обробці продукції рослинництва.
4. Інструкція по техніці безпеки при зберіганні, транспортуванні і використанні пестицидів в сільському господарстві.
Закон України “Про охорону праці” визначає основні положення щодо реалізації конституційного права громадян на охорону їх життя і здоров’я в процесі трудової діяльності, регулює за участю відповідних державних органів відносини між власником підприємства, установи і організації або уповноваженим ним органом і працівником з питань безпеки гігієни праці та виробничого середовища і встановлює єдиний порядок організації охорони праці в України [14].

Згідно положення про навчання, інструктаж і перевірку знань працівників з питань охорони праці: навчання та інструктаж працівників з питань охорони праці – це складова частина системи управління охорони праці. При цьому працівники повинні проходити курсове навчання з охорони праці, що проводиться на роботах з підвищеною небезпекою один раз на рік, на інших роботах один раз на 3 роки, а також систему інструктажів з питань охорони праці. При цьому проводять вступний, первинний, повторний, позаплановий інструктажі за відповідною програмою інструктажів, що фіксується у відповідному журналі, що повинен бути пронумерований і прошнурований з відповідною печаткою підприємства.

Працівники, що не пройшли навчання та інструктаж з охорони праці не допускаються до виконання виробничого процесу.

Правила безпеки при виробництві і післязбиральній обробці продукції рослинництва мають слідуючий контекст:
1. При проведенні польових досліджень конструкції енергетичних засобів (тракторів, самохідних комбайнів, причіпних, навісних, напівнавісних машин, причепів, обладнання і агрегатів, що використовуються для виробництва і післязбиральній обробці продукції рослинництва) повинні відповідати діючим стандартам по безпеці праці.

2. Сівалки і посадкові машини, що допускаються до експлуатації повинні мати: обладнане сідло, підніжну дошку, і поручні; перила зі сторони сівальщика на висоті 1м, коли до сівалки чіпляються борони, котки і т. д.; затісни огородження у зубчатих і цепних передачах; місця для підключення двохстороньої сигналізації; місце для надійного кріплення маркерів в транспортному положенні; надійне з’єднання сім’япроводів з коробками висіваючи апаратів. Кришки насіннєвих ящиків, тукових банок повинні щільно закриватися і не відкриватися від поштовхів під час руху агрегату. В машинах, що призначені для роботи з пестицидами всі з’єднання магістралі проходу пестицидів повинні мати ущільнювальні прокладки [21].

При виконанні ґрунтообробних, посівних і посадкових робіт необхідно керуватися вимогами, що викладені в технічній характеристиці. Машини повинні бути укомплектовані необхідними засобами для очищення робочих органів. Очистка чи технологічне регулювання робочих органів на агрегаті, що рухається чи при працюючому двигуні, забороняється. При виявленні будь-якої несправності, робочі агрегати повинні бути негайно зупинени. Під час грози всі види польових робіт необхідно зупинити. Завантаження сівалок і посадкових машин насіннєвим матеріалом і добривами повинна проводитися механічними засобами навантаження. Ручне завантаження дозволяється лише при зупиненому посівному чи посадковому агрегату. 

При виконанні робіт по захисту рослин з застосуванням хімічно активних речовин необхідно дотримуватися слідуючи заходів безпеки: 1) особи, що працюють з пестицидами, мінеральними добривами і консервантами, повинні проходити попередні і періодичні медичні огляди один раз в 12 місяців. Тривалість робочого дня при роботі з пестицидами складає 6 годин, в випадку використання надзвичайно і високо небезпечних препаратів, з вираженими шкірно-резорбтивними властивостями – 4 години (при допрацюванні інших годин на інших роботах, що не пов’язані з пестицидами).

Працівники не повинні допускатися до виконання технологічних операцій з пестицидами без засобів індивідуального захисту.

Транспортування пиловидних мінеральних добрив безпосередньо на поле з наступним їх внесенням в ґрунт проводити транспортом, обладнаним пристроєм для вивантаження. Забороняється перевозити разом з мінеральними добривами людей, харчові продукти, питну воду, предмети домашнього побуту. Пестициди і мінеральні добрива повинні зберігатися роздільно в типових, спеціально призначених для цієї мети складах. Пестициди і рідкі мінеральні добрива повинні зберігатися в цільній, закритій тарі, що відповідає технічним умовам виготовлення [10].

Приготування робочих розчинів пестицидів та їх сумішей, заправка оприскувачів повинна проводитись механізовано на спеціальних пунктах. Всі роботи з пестицидами в жарку погоду (від 280С і вище) повинні проводитися в ранкові і вечірні години, при відсутності висхідних потоків повітря. В похмуру і прохолодну погоду робота проводиться також і в денні години. Опилення рослин наземною апаратурою не допускається при швидкості вітру більше 3м/с, обприскування не більше 3-4м/с. Перед внесенням пестицидів необхідно перевірити роботу обприскувачів, використовуючи замість ядів інертні розчини воду.

Необхідно слідкувати за роботою показника рівня речовини в ємностях обприскувача, щоб попередити перелив пестицидів під час завантаження. Завантаження обприскувачів необхідно проводити лише закритим способом по герметичних шлангах. 

При проведенні механізованих збиральних робіт необхідно керуватися вимогами, що викладені в технічній характеристиці агрегату.

При проведенні збиральних робіт швидкість руху машин при поворотах і розворотах не повинна перевищувати 3 км на 1 годину, а на схилах 2-3 км на 1 годину. В умовах підвищеної вологості (більше 20 %), полеглості хлібної маси необхідно використовувати спеціальні обладнання для збирання полеглих хлібів. Розбиття на загінки, обкоси і прокоси полів необхідно проводити в світлу пору доби.

Забороняється знаходження людей в кузові автомашини чи тракторного причіпа при заповненні їх технологічним продуктом, а також при транспортуванні до місця складування [19]. 

Висновки та РЕКОМЕНДАЦІЇ виробництву

1. На дослідному полі ТОВ «Україна» поряд з іншими хворобами значні втрати урожаю картоплі спричиняють гнилі бактеріального походження. Особливо бактеріози небезпечні при зберіганні бульб. Первинна інфекція бере свій початок у полі під час вегетації картоплі і продовжує розвиток при зимовому зберіганні. В окремі роки втрати урожаю від мокрої гнилі становлять 30–50%.

2. В результаті проведених досліджень відмічено, що мокру гниль картоплі викликають бактерії із роду Pectobacterium (Pect. carotovorum subsp. carotovorum, Pect. carotovorum subsp. рhytophthorum) у вигляді м’яких гнилей бульб, загнивання стебел в формі почорніння прикореневої зони, твердих гнилей бульб. В патології цих захворювань нерідко беруть участь також бактерії із роду Bacillus і Pseudomоnas. Бульби нестійких сортів уражуються в динаміці приблизно однаково від початку бульбоутворення до їх повного достигання, а у відносно стійких активізація інфекційного процесу відбувається після повторного дозрівання бульб.
3. Випробовувані сорти відзначались відносною стійкістю до мокрої гнилі порівняно зі сприйнятливим сортом Ракурс. Відносну стійкість до неї виявив сорт Дніпрянка. Врахування ступеня та характеру ураження бульб дає повнішу оцінку стійкості до мокрої гнилі. Сорти з відносною стійкістю можна використовувати в селекційній роботі як вихідний матеріал.

4. Для картоплі залежно від сортів максимальну рентабельність (437 %) одержали за вирощування сорту Дніпрянка. Максимальний умовно чистий прибуток був отриманий також для цього варіанта досліду – 24500 грн/га. Вирощування картоплі сорту Водограй є також економічно вигідним, про що свідчать рентабельність, яка становила 256 %, та умовно чистий прибуток – 13100 грн/га.
Рекомендації виробництву

Для зменшення втрат картоплі від мокрої гнилі під час зберігання врожаю необхідно приділяти увагу впровадженню сортів з відносною стійкістю до даної хвороби. Сорт картоплі Дніпрянка доцільно вирощувати у господарствах, де сильно розповсюджена мокра гниль, а також використовувати в наукових установах як вихідний матеріал для цілеспрямованої селекційної роботи. 
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СОРТОВІ ОСОБЛИВОСТІ КАРТОПЛІ
СОРТ РАКУРС
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