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Вступ

Актуальність теми. У поліській зоні України ґрунтово-кліматичні умови відносно сприятливі для вирощування та високої врожайності картоплі. Але за останні роки спостерігається зменшення кількості картоплі в колективному секторі на 7 %, а в господарствах інших форм власності – на 22 %. Середня врожайність прогнозованої культури в усіх господарствах становить 250 ц/га, що вдвічі нижче потенціалу в умовах України. Протягом останніх років територія під картоплю значно виросла у приватній власності. Тому одним із завдань вчених-аграріїв є посилення заходів щодо підвищення врожайності картоплі (Горленко М. В., 1996). 
У поліській зоні України однією з найпоширеніших хвороб є кільцева гниль картоплі, що спричиняє різке погіршення смакових, насіннєвих і товарних якостей бульб. Селекція картоплі на стійкість до кільцевої гнилі ускладнюється відсутністю стійких проти цієї хвороби сортів і складною залежністю розвитку хвороби від ґрунтово-кліматичних умов вегетаційного періоду. Тому необхідно оцінити сорти картоплі на стійкість до кільцевої гнилі в кожному регіоні вирощування. Необхідно також удосконалити заходи захисту бульб картоплі від кільцевої гнилі, що і підтверджує актуальність кваліфікаційної роботи.
Мета та завдання дослідження. Мета – визначення біологічних особливостей збудника кільцевої гнилі, відбір стійких сортів до цього збудника і удосконалення заходів захисту в умовах ПП «Глибочанське-ОСМВ».

Завдання досліджень:

· вивчити особливості біології збудника Corynebacterium sepedonicum Sp. et. K.;

· установити взаємовідносини рослини-господаря зі збудником кільцевої гнилі та з патогенами іншого таксономічного походження;

· оцінити внесені в Реєстр сортів рослин України сорти картоплі на стійкість до кільцевої гнилі;

· удосконалити заходи захисту картоплі від кільцевої гнилі.

Об’єкт досліджень – кільцева гниль бульб картоплі.

Предмет досліджень – збудник кільцевої гнилі, стійкі сорти картоплі.

Методи дослідження – лабораторний – проводили відбір бульб картоплі та досліджували біологію збудника кільцевої гнилі; лабораторно-вегетаційний – вивчали джерела інфекції; польовий – оцінювали сорти на стійкість до хвороби, математичний – для узагальнення даних та визначення їх достовірності.

РОЗДІЛ 1

Аналітичний огляд літератури з теми досліджуваного питання 

1.1. Симптоми кільцевої гнилі
Літературні джерела щодо симптомів кільцевої гнилі свідчать, що хвороба може проявлятися двома формами бульбової гнилі: ямковою та кільчастою. Кільцеподібне гниття бульб починається в полі восени і триває протягом усього періоду зберігання картоплі в сховищах. Під час вегетації бактерії проникають в молоді бульби зі стебел і викликають їх гниття. Перш за все, бульби тих стебел, які гнили, судинна частина бульб жовтіє, розм’якшується, а яскраво-жовта маса при натисканні часто починає гнити зі столону. Можна припустити, що це відбувається лише в тих випадках, коли умови не є вторинними щодо розмноження бактерій у тканинах біля столона. Через судинну систему гниття поширюється на прилеглі тканини, серцевину бульби, яка зазвичай загниває. Часто доводилося спостерігати зараження всієї бульби яскраво-жовтою гниллю. На початку гниття бульбу можна відрізнити від здорової бульби лише за жовтим кольором, але незабаром в ураженій тканині починають розмножуватися інші бактерії та гриби, які надають гнилому тілу сірий або бурий колір і викликають ще більше ураження (Горленко М. В., 1996). 
Пізніше вони розширюють і закривають уражені ділянки – утворюється загальне кільце гнилі. При натисканні на зріз бульби з нього виділяється слизова біла маса. Пізніше гниль поширюється до центру бульби. Симптоми захворювання можна спостерігати лише на поперечному розрізі бульби. На ньому чітко видно розпад судинного кільця. Посаджені навесні хворі бульби часто починають гнити і зовсім не проростають. 
Восени, під час збирання врожаю, бульби кільчастої гнилі часто покриті рожевими та бурими плямами на поверхні. Слабке ураження не відрізняє хворі бульби від здорових. 
Слід також зазначити, що шкода від хвороб не обмежується втратами в полі, гниль зберігається і в сховищах. Під час збору врожаю пошкоджені бульби залишаються на полі, після чого здорові зовнішньо бульби відправляють у сховище. Там процес розкладання триває при температурі + 6 - +8oC і відносній вологості повітря 80-85%. 
Збудники інших хвороб бактеріального походження посилюють розвиток кільцевої гнилі. У посушливих умовах в бульбах, уражених гниллю, розвиваються гриби: фузаріоз, вертициліум. З цієї причини бульби загнивають за типом сухої гнилі. З такою змішаною інфекцією бактерії Cor. sepedonicum виділяються тільки з верхньої частини стебла, а нижня частина заповнена міцелієм грибів. У рослин, уражених кільцевою гниллю, у вологих умовах після цвітіння може розвиватися чорна ніжка як вторинне захворювання, а в посушливі роки – фузаріозна гниль. Розвиток фузаріозу (F. oxysporum) сприяє кільцевій гнилі в посушливі роки. Це захворювання виникає лише як вторинне захворювання після кільцевої гнилі (Яшкін П. Н., 1996).
1.2. Заходи захисту картоплі від кільцевої гнилі
У селекційних установах України займаються цілеспрямованим відбором сортів картоплі на стійкість до бактеріальних хвороб. Районовані сорти в Україні не мають високої стійкості до бактеріальних збудників. Особливо великою проблемою є створення сортів, відносно стійких до кільцевої гнилі, яка особливо небезпечна при зберіганні врожаю. 
У нашій країні дослідження на стійкість сортів проводилися на поліській дослідній станції Інституту картоплярства НАНУ. Як збудники хвороб використовували чисті бактеріальні культури. 
Результати досліджень показали, що гнилі, видалені від хвороб бульб, мають високу вірулентність. При попаданні хоча б невеликої маси суспензії бактерій сірого гниття відбувається загнивання посадкових бульб і розвиток чорних ніжок. У посушливі роки кільцева гниль виникає тільки в сховищах. Загибель рослин у полі багато в чому залежить від погоди. 
Найбільш повне виявлення бульб, уражених кільцевою гниллю в латентному стані можливе при поєднанні методу серодіагностики зі складними умовами, сприятливими для захворювання – підвищенням температури і вологості. Приховану інфекцію збудників гнилі виявляють за допомогою фізіологічно активних речовин: індолілоцтової кислоти, ауксинів, гетероауксинів, цитокінінів, кінетину, вітамінів, які можуть стимулювати ріст і розвиток бактерій і тим самим сприяти їх виявленню. Найбільш повне виявлення від прихованої форми гнильного кільця досягається обробкою насіннєвого матеріалу розчином нафторостової речовини. 
Дослідження В. М. Положенця показали, що за допомогою культури верхівкової меристеми можна повністю вилікувати насіннєвий матеріал картоплі від усіх патогенів бактеріального походження. Усі заходи, спрямовані на запобігання поширенню збудників хвороб, є фітосанітарними (Положенець В. М., Марков І. Л., Мельник П. О., 1994). 
Насіннєву картоплю з ознаками кільцевої гнилі протягом вегетації необхідно тричі очищати: після сходів, у цвітінні та перед збиранням (поки бадилля зеленіє), а уражені кущі викопують і знищують одночасно з бульбами. 

Особливе значення в боротьбі з бульбовими гнилями мають заходи в період збирання та зберігання картоплі. Щоб запобігти зараженню бульб бактеріями та деякими іншими хворобами, за 7-14 днів до збирання необхідно зрізати бадилля. До заходів боротьби з бактеріальними хворобами відноситься також сушіння бульб відразу після збору врожаю. 
Ефективним засобом захисту насіння бульб від бактеріальних хвороб є своєчасне проведення фітопатологічних прочисток. Фітопатологічна прочистка проводиться вручну з великими витратами. Виходячи з цього, одним із найбільш ефективних і плідних методів цієї роботи є впровадження хімічної фіточистки, використання різноманітних препаратів хімічного походження. Вітчизняні та зарубіжні дослідники рекомендують використовувати для хімічної фіточистки: Бенлат, Вітавакс 200, Дітан, Полікарбацин. 
РОЗДІЛ 2

ГОСПОДАРСЬКЕ ЗНАЧЕННЯ КАРТОПЛІ
Картопля – універсальна культура. Водночас це і харчовий продукт, і сировина для переробної промисловості, і загальний корм для худоби. Вміст сухих речовин у картоплі 25%, з них 16-20% крохмалю. З 1 га посівної площі культура дає в 2,5-3 рази більше сухих речовин, ніж пшениця, жито, ячмінь чи овес. Бульби містять багато вуглеводів, білків, вітамінів та інших корисних речовин, необхідних для харчування людини. Зокрема, білок характеризується високою біологічною цінністю, оскільки містить незамінні амінокислоти, особливо валін, лізин та ін. Володіючи хорошими смаковими якостями і високою поживністю, картопля підвищує засвоюваність організмом людини інших харчових продуктів (Куценко В. С., 2003). 
У харчовій шкалі культура є другорядною після хліба, тому в народі її називають другим хлібом. За нормами харчування, в залежності від зони, в середньому людині потрібно 110-120 кг картоплі на рік. 
Крім того, картопля є цінною технічною культурою, сировиною для виробництва спирту і крохмалю. При переробці 1 т картоплі з вмістом крохмалю 17,6 % буде одержано 112 л спирту. Продукти переробного процесу використовуються в різних галузях промисловості, головним чином у харчовій, хімічній, текстильній, шкіряній та лакофарбовій промисловості.
У поєднанні з іншими кормами картоплю широко використовують для годівлі майже всіх видів худоби та птиці. Картопля має велике значення в системі землеробства. Є хорошим попередником багатьох сільськогосподарських культур, особливо зернових. 
Приріст урожаю культур, які висівають після картоплі, становить 2-3 ц/га, що є післядією органічних і мінеральних добрив під картоплю. У структурі посівних площ колективних, державних і міжгосподарських насаджень питома вага картоплі становить 4%. 
Картопля має високу норму посадки (близько третини існуючої норми врожайності). Це слід враховувати при визначенні економічної ефективності культури. 
РОЗДІЛ 3

БІОЛОГІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ КАРТОПЛІ ТА ЇЇ ЗНАЧЕННЯ
За своїми біологічними особливостями картопля істотно відрізняється від більшості сільськогосподарських культур. В першу чергу це стосується способу розмноження (бульбами). Значна присутність води і поживних речовин у бульбах дозволяє рослинам картоплі на початку нормально рости і розвиватися. 
Материнська бульба виконує роль, що забезпечує молодій рослині нормальні умови життя. Через це картопля досить пластична культура і може рости в різних регіонах і кліматі. Але лише тоді, коли є оптимальне забезпечення умовами, необхідними для життя: світлом, теплом, повітрям, водою та поживними речовинами. 
При відповідній агротехніці картопля дає задовільні врожаї на різних типах ґрунтів. Але найбільш придатні для вирощування легкі піщані та глинисті ґрунти, забезпечені поживними речовинами та вологою. Хороші врожаї бульб отримують на структурних чорноземах, особливо в районах достатнього зволоження. Нормальне проростання бульб у польових умовах відбувається при температурі 7-8 оС. Якщо висаджувати картоплю в холодний і вологий ґрунт при температурі нижче 6 oC, сходи часто з’являються через 30-50 днів. Найкращі температурні умови для проростання картоплі 18-20 оС. На думку багатьох дослідників, бадилля найінтенсивніше росте за умов достатньої вологості при температурі 17-22 оС, а найбільш придатною температурою для формування бульб є 16-17 оС. 
Для цвітіння і утворення ягід найбільш сприятлива температура 18-21 оС (Кучко А. А., Власенко М. Ю., Мицько В. М., 1998).
У польових умовах при температурі ґрунту нижчій 6-7 оС і вищій 23 оС ріст бульб різко знижується, а формування припиняється при температурах вище 26-29 оС. Під дією тепла шкірка бульб швидко грубіє. 
Картопля досить чутлива до низьких температур. Піки руйнувань при мінус 1 oC. Але після таких холодів картопля може вродити, хоча передчасне промерзання бадилля впливає на розмір врожаю, крохмалистість і результати зимового зберігання. 
Картопля – дуже чутлива до нестачі світла. Занадто слабке затінення призводить до того, що стебло стає тендітнішим, а листя жовтіє. Світла для вирощування картоплі в Україні достатньо. Однак іноді ми забезпечуємо недолік світла, коли садимо картоплю в затінених місцях (під деревами, навколо будівель). За цих умов знижується активність фотосинтетичних процесів у листках. У польових умовах світловий режим значною мірою регулюється густотою посадки. Найкраща густота буває, якщо в максимальний період розвитку загальна листкова поверхня досягає 35-40 тис. м2 на 1 га.
Картопля вибаглива до вологи. Це пов'язано з хімічним складом (75-80% маси бульб становить вода), утворенням великої надземної маси і слабким розвитком кореневої системи. Максимальна врожайність картоплі спостерігається при вологості у межах 70-75%. 
Урожай ранніх сортів залежить в основному від кількості опадів і температури червня і липня, а середніх і пізніх – у липні і серпні. 
При технології вирощування картоплі необхідно враховувати біологічні особливості, вимоги до основних факторів життєдіяльності, щоб якнайкраще задовольнити потребу картоплі в цих факторах (Куценко В. С., 2003).
РОЗДІЛ 4
ОСНОВНА ЧАСТИНА КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ

4.1. Програма, умови та методика проведення досліджень
Польові досліди виконувались в умовах ПП «Глибочанське-ОСМВ». Природні та антропогенні фактори ґрунтоутворення сприяли формуванню в зоні Полісся України, у тому числі й на зазначеному полі, дерново-підзолистих ґрунтів, які характерні для більшості господарств зони Полісся України. Основні параметри грунту наведено в таблиці 4.1.
Таблиця 4.1

Основні параметри ґрунту дослідного поля 
	Генетичний горизонт та глибина взяття проб, см
	Гумус, %
	рН
	Гідролітична кислотність
	Са2+
	Mg2+
	Сума обмінних основ
	Ємність катіонного обміну
	Ступінь насиченості основами, %
	Лужногідролізований азот
	Нітратний азот
	Рухомі форми Р2О5
	Обмінні форми К2О

	
	
	Н2О
	КСІ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	мг-екв на 100 г грунту
	
	мг на 1000 г грунту

	Не 0-22
	0,80
	5,1
	4,2
	2,2
	1,3
	0,6
	2,0
	4,2
	47,6
	63,2
	12,6
	55
	79

	Еі 22-42
	0,29
	5,7
	5,6
	1,3
	3,1
	0,6
	3,9
	5,2
	75,0
	37,3
	7,5
	48
	82

	І 42-87
	0,26
	6,5
	5,7
	1,0
	4,6
	1,0
	5,6
	6,6
	84,8
	26,8
	5,7
	36
	97

	Ір 87-117
	0,21
	6,3
	5,6
	1,0
	4,3
	1,0
	5,5
	6,5
	84,6
	19,9
	4,0
	19
	61

	Р 117-140
	0,05
	5,9
	5,8
	0,7
	3,1
	1,1
	4,8
	5,5
	81,0
	14,5
	2,9
	15
	56

	Р 140-190
	0
	5,7
	5,7
	0,8
	3,0
	1,3
	4,5
	5,3
	80,9
	11,8
	2,4
	14
	54


Гранулометричний склад ґрунту дослідного поля є таким: 40,5–53,4 % піску; 42,4–53,3 % пилу; 3,7–5,6 % мулу. Обмінному комплексу даного ґрунту притаманні підвищена кислотність та низький вміст обмінних катіонів Са2+ і Мg2+. Підвищена розпиленість структури ґрунту призводить до порівняно швидкої втрати ним вологи, що знижує врожайність картоплі в посушливі роки. 
Клімат на території дослідного поля помірно-континентальний. Багаторічні суми активних температур знаходяться в межах 2400–2600 ºС, а тривалість безморозного періоду становить 150–160 днів. Середня багаторічна температура найхолоднішого місяця коливається біля – 6,4 оС. Весняні заморозки зазвичай закінчуються наприкінці квітня, а перші осінні розпочинаються з жовтня. Температурний режим літнього періоду формується під впливом високого тиску, що надходить із заходу.

Річна сума опадів у зоні Полісся України в середньому становить 550–650 мм, але в центральній частині внаслідок впливу рельєфу їх кількість може збільшуватись до 900 мм за рік. У холодний період (грудень-березень) опадів випадає 140–180 мм (20–25 % річної суми). Найменша кількість опадів спостерігається в лютому та березні. Річна сума опадів (за роки досліджень) для дослідного поля становила 610–680 мм. 

Погодні умови в цілому відповідали біологічним вимогам картоплі, в більшості були оптимальними для росту й розвитку культури, що сприяло формуванню повноцінного врожаю (додаток 1). 

Вивчення поширення і ступеня шкідливості кільцевої гнилі проводили методом бульбових аналізів зразків картоплі, відібраних у господарствах різних форм власності Житомирської області. Фітоекспертизу бульб проводили двічі - перший раз восени, через місяць після збирання врожаю, другий - навесні, після зимового зберігання, згідно методик Інституту картоплярства НААН та у відповідності до Державного стандарту України “Картопля насінна” [8]. Для цього від партій картоплі вагою до однієї тонни відбирали по 100 бульб. У партіях вагою до 10 тонн брали зразки в кількості 200 бульб, але не менш як в десяти різних місцях з таким розрахунком, щоб вони відображали середній стан партій.

Для активізації збудника кільцевої гнилі відібрані зразки перед аналізом витримували в термостаті при відносній вологості 90 - 95 % та температурі 18 - 20оС протягом двох тижнів. Після цього бульби розрізали навпіл і визначали наявність кільцевої гнилі. В період вегетації виявлення хворих рослин здійснювали за методикою апробації картоплі [14].

Розповсюдженість хвороб розраховували за формулою:
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де: А – розповсюдженість хвороб, %; 

В – кількість хворих рослин в пробах, шт.;

С – загальна кількість обстежених рослин в пробах, шт.
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Рис. 4.1. Схематичний план розміщення варіантів у досліді
1 – сорт Мелодія (контроль)

2 – сорт Забава
3 – сорт Багряна

Розповсюдженість хвороб у господарстві, районі визначали як середньозважений показник з розрахунком зараженої площі за формулою:

                                         
[image: image2.wmf]S

КТ

М

å

=

                          (4.2)
де: M –середньозважена розповсюдженість хвороби, %;
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 – сума добутків площ в гектарах на відповідний відсоток розповсюдження хвороби (T);

S – загальна кількість уражених площ, га.
Виділення збудника Cor. sepedonicum бульб в чисту культуру здійснювали за методиками, описаними К. Г. Бельтюковою. Для цього з бульби ураженої кільцевою гниллю на межі здорової і хворої тканини відокремлювали м’якуш. Потім його промивали стерильною водою і розтирали у фарфоровій ступці з краплиною стерильної води до утворення однорідної маси, яку використовували в якості посівного матеріалу на пластинки картопляного агару. Чашки Петрі з інфікованим середовищем витримували в термостаті протягом 10 діб при температурі 23-25оС. Протягом всього інкубаційного періоду спостерігали за формуванням та ростом колоній бактерій. Кожен з виділених ізолятів декілька разів пересівали на пластинки картопляного агару, для встановлення їх видової належності.

Визначення патогенності виділених бактерій збудника кільцевої гнилі, проводили методом штучного зараження цілих бульб (В. В. Кононученко, В. С. Куценко, А. А. Осипчук, 2002).

Вивчення можливості зараження механічно пошкоджених бульб кільцевою гниллю проводили в польових дослідах. Для цього шкірку бульб механічно травмували шляхом струшування бульб разом з щебенем в дерев’яних ящиках. Після цього бульби з пошкодженою шкіркою занурювали в розчин бактеріальної суспензії з концентрацією 109 клітин/мл з експозицією 20 хвилин. Заражені бульби клали у термостат і витримували протягом трьох діб при температурі 20-25оС і вологості 80-95%. Контрольні бульби з пошкодженою шкіркою занурювали в дистильовану воду. Після закінчення інкубаційного періоду бульби пророщували в світловій камері протягом двох місяців. При цьому визначали інтенсивність проростання вічок на бульбах всіх варіантів досліду. Пророщені бульби весною висаджували в грунт і відмічали польову схожість. Протягом періоду вегетації проводили спостереження.

Попадання збудника кільцевої гнилі в покривні тканини бульб різних сортів картоплі визначали шляхом проведення мікротомних зрізів. Зрізи епідермісу і перидерми які проводили у верхній, середній і нижній частинах бульб уражених кільцевою гниллю викладали на предметне скельце та за допомогою мікроскопа з оптичним мікрометром МОВ-1-15* вимірювали товщину епідермісу і перидерми. Крім того проводили оцінку ураження серцевини кільцевою гниллю в місцях з максимальною і мінімальною товщиною покривних тканин за шкалою, наведеною в таблиці 4.2.

Таблиця 4.2

Шкала оцінки ураження бульб картоплі збудником кільцевої гнилі

	№ з/п
	Розповсюдження бактерій по камбіальному кільцю, мм
	Шкала оцінки в балах
	Ступінь стійкості

	
	
	5-бальна
	9-бальна
	

	1.
	1-2
	1
	9
	Відносно стійкий

	2.
	3-5
	2
	7
	Середньо стійкий

	3.
	6-8
	3
	5
	Слабо стійкий

	4.
	9-11
	4
	3
	Схильні до ураження

	5.
	12-14
	5
	1
	Сильно уражуються


Оцінку сортів картоплі на стійкість до ураження збудником кільцевої гнилі проводили методом штучного зараження цілих бульб. Здорові бульби прогрівали при температурі 18-20 оС протягом 3-5 днів, а потім інокулювали медичним шприцом з модифікованою голкою за загальноприйнятою методикою (В. В. Кононученко, В. С. Куценко, А. А. Осипчук, 2002).

В кожну бульбу в області вічок, на глибину 15 мм, вводили по 0,2 мл бактеріальної суспензії. Заражені бульби протягом перших п’яти днів витримували при температурі 22–25 оС і відносній вологості 90–95 %. Оцінку ураження проводили за шкалою (табл. 4.3).

Під час вегетаційного періоду від моменту посадки і до збирання бульб проводили фенологічні спостереження та фітопатологічну експертизу. Хворі рослини відмічали етикетками.

В період збирання врожаю в кожному кущі підраховували кількість бульб з ознаками ураження хворобою. Через місяць після збирання картоплі повторно здійснювали фітопатологічну експертизу бульб шляхом їх розрізання. Завершальну оцінку сортозразків картоплі на стійкість проти бактеріозу проводили за результатами наявності здорових і хворих бульб в обсязі того чи іншого сорту або гібрида.

Таблиця 4.3

Шкала стійкості сортів картоплі до кільцевої гнилі

	№ з/п
	Середня кількість уражених бульб в кущі, %
	Ступінь стійкості
	Бал

	1.
	0 – 10,0
	Відносно стійкий
	1

	2.
	10,1 – 25,0
	Середньостійкий
	2

	3.
	25,1 – 50,0
	Середньосприйнятливий 
	3

	4.
	50,1 – 75,0
	Сприйнятливий 
	4

	5.
	› 75,0
	Сильно сприйнятливий
	5


Вплив кільцевої гнилі на проходження фенологічних фаз у рослин вивчали в польових умовах одночасно з випробовуванням стійкості сортів. Для цього під час вегетації рослин картоплі вели спостереження за розвитком надземних і підземних вегетативних органів. Отримані результати порівнювали з контрольними варіантами.

Вплив мікроелементів на підсилення стійкості бульб картоплі до збудника Cor. sepedonicum здійснювали шляхом занурення їх на одну годину в розчини: CuSO4 – 5 г/л (0,5 %); MnSO4 – 1,5 г/л (0,15%); CoSO4 – 1г/л (0,1%); HBO3 – 1 г/л (0,1% в теплій воді); J2 – 5 г/л (0,5% розчин); 1,5% водний розчин мікроелементів – 150 г/л (1,5% розчин). Після обробки розчинами мікроелементів, бульби накривали поліетиленовою плівкою і витримували в таких умовах протягом доби. Оброблені бульби висаджували на площі 35 м2 в трьохкратній повторності. Протягом періоду вегетації проводили фенологічні спостереження бульб картоплі. Після закінчення періоду зберігання проводили бульбовий аналіз (В. В. Кононученко, В. С. Куценко, А. А. Осипчук, 2002).

Обпудрювання бульб золою клена гостролистого здійснювали в поліетиленових мішках шляхом рівномірного їх змішування з таким розрахунком, щоб попіл міцно контактував з поверхнею картоплі. Для проведення досліду відбирались бульби одного сорту. Загальна маса оброблених бульб становила 150 кг. Дослід проводили в трикратній повторності. В кінці періоду зберігання проводили аналіз бульб, уражених на кільцеву гниль.

4.2. Технологія вирощування картоплі
Залежно від структури посівних площ і конкретних ґрунтово-кліматичних умов найкращими попередниками для картоплі є багаторічні зернобобові, злакові культури, а також пари з ріпаком, редькою олійною, озимим житом і пшеницею. Підготовка грунту під картоплю відбувається в два етапи: основний і передсадивний. Основний обробіток ґрунту починається з лущення стерні. Лущення проводиться диском або плугом. На ділянках, зарослих кореневищними бур'янами, лущення проводять боронами або плоскорізами на глибину 10-15 см. 
Обробіток ґрунту перед садінням починають навесні культивацією на глибину 12-15 см або безполицевою оранкою. Хороші результати в більшості місць дає весняне нарізання гребенів. Перевага цього засобу в тому, що воно прискорює прогрівання грунту, тому картоплю можна садити набагато раніше. Найбільш поширена посадка рослин з міжряддям 70 см – 50-70 кущів/га залежно від сорту і фракції, на товарних посівах і 70-90 тис. кущів/га на насіннєвих ділянках. Перше рихлення починають через 7-10 днів після посадки. Друге – до появи сходів проводять через 8-10 днів після рихлення культиваторами. Хороших результатів дає присипання сходів під час третього рихлення. Гербіциди рекомендується вносити до появи сходів картоплі. У фазі цвітіння картоплі вносять суміш 3-5%-ної концентрації суперфосфату, аміачної селітри і сульфату калію з додаванням 0,001-0,02% борних і мідних мікродобрив. Збирання картоплі починається при повній фізіологічній стиглості, яка настає одночасно з природним відмиранням бадилля за допомогою прямого комбайнування.
4.3. Результати досліджень та їх обгрунтування
4.3.1. Біологічна ефективність досліджень
Кільцева гниль картоплі в останні роки набула широкого розповсюдження в зоні Полісся України. Основною причиною цього є несвоєчасне проведення сортозаміни та сортооновлення районованих і перспективних сортів. Крім того, з появою резистентних сортів картоплі, з’являються нові вірулентні штами збудника Corynebacterium sepedonicum [15].

На першому етапі досліджень, збудника Cor. sepedonicum виділяли з хворих бульб картоплі. Виділення збудників Cor. sepedonicum здійснювали із партій картоплі, відібраних на базі поля ПП «Глибочанське-ОСМВ».
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Рис. 4.2. Симптоми кільцевої гнилі на бадиллі картоплі

При вивченні видового складу бактерій, виділених із уражених бульб картоплі кільцевою гниллю, весною після зимового зберігання нами виділені збудники: Corynebacterium sepedonicum, Pseudomonas fluorescens, Bacillus niesentericus (табл. 4.4). В результаті проведення їх ідентифікацій на основі морфологічних і біохімічних тестів збудника Corynebacterium sepedonicum було виділено п’ять штамів із яких два мали високу патогенність, або 40% від загальної кількості.

У збудника Pseudomonas fluoresens лише один штам мав сильну патогенність, а решта три – відповідно середню і слабу патогенність. У збудника Bacillus mesentericus до групи слабкої, середньої і сильної патогенності було віднесено по одному штаму.

Таблиця 4.4
Збудники хвороб, виділені із бульб картоплі уражених кільцевою гниллю (2021–2023 рр.)
	Збудники хвороб
	Всього штамів
	Ступінь патогенності

	
	
	слабка
	середня
	сильна

	
	
	шт.
	%
	шт.
	%
	шт.
	%

	Corynebacterium

sepedonicum
	5
	2
	40
	1
	20
	2
	40

	Pseudomonas

fluorescens
	4
	1
	25
	2
	50
	1
	25

	Bacillus

mesentericus
	3
	1
	33,3
	1
	33,3
	1
	33,3


4.3.2. Вплив збудника фузаріозу картоплі (F. oxysporum) на розвиток кільцевої гнилі

Кільцева гниль картоплі в процесі розвитку може вступати у взаємодію з іншими мікроорганізмами як бактеріального, так і грибного походження. За даними ряду авторів, фузаріоз при певних умовах може підсилювати розвиток кільцевої гнилі.
Досліджуючи розвиток кільцевої гнилі при захворюванні бульб на фузаріозне в’янення було встановлено, що фузаріоз є підсилювачем для проникнення в бульбу кільцевої гнилі (табл. 4.5).

Таблиця 4.5
Вплив фузаріозу (F. oxysporum) на розвиток кільцевої гнилі в бульбах картоплі (2021–2023 рр.)

	Варіант досліду
	Схожість,%
	Урожай з одного куща, г
	Кількість бульб в кущі,

шт.
	Уражено бульб кільцевою гниллю, %

	сорт Багряна (відносностійкий)

	здорові бульби
	99
	500
	8
	8,3

	бульби уражені кільцевою гниллю
	88
	400
	6
	12,4

	бульби уражені фузаріозом + кільцевою гниллю
	65
	320
	5
	15,6

	сорт Забава (стійкий)

	здорові бульби
	97
	400
	5
	26,2

	бульби уражені кільцевою гниллю
	85
	350
	4
	33,4

	бульби уражені фузаріозом + кільцевою гниллю
	65
	300
	4
	35,3

	сорт Мелодія (сприйнятливий)

	здорові бульби
	95
	315
	5
	50,2

	бульби уражені кільцевою гниллю
	85
	215
	3
	62,4

	бульби уражені фузаріозом + кільцевою гниллю
	60
	110
	3
	70,3


Для досліджень використовували сорти різної стійкості до кільцевої гнилі: Багряна (відносностійкий), Забава (середньостійкий), Мелодія (сприйнятливий).

Результати досліджень свідчать про те, що фузаріоз і кільцева гниль суттєво пригнічують ріст та розвиток бульб картоплі, зокрема такі показники як схожість, урожай з одного куща, кількість бульб в кущі. 
Крім цього в результаті досліджень було встановлено, що фузаріоз сприяє розвитку кільцевої гнилі бульб картоплі і сприяє проникненню інфекції. Це дає змогу бактеріям кільцевої гнилі масово поширюватись як в середині бульби, так і в насипу картоплі під час зберігання.

Аналізуючи вплив фузаріозу на розвиток кільцевої гнилі слід сказати, що у сорту Багряна варіанти, де були висаджені здорові бульби мали схожість 99%. У варіантах, де бульби були уражені фузаріозом і кільцевою гниллю цей показник становив від 88 до 65%.

Урожайність бульб з одного куща також суттєво варіювала. Якщо у здорових бульб вона становила 50 г, то в бульб, пошкоджених кільцевою гниллю і фузаріозом вона знизилась до 320 г., тобто вона знизилась на 180 г.

Значно знизилась кількість бульб в кущі. Якщо в рослин, які були посаджені здоровими бульбами середня кількість бульб в кущі становила 8 шт, то в рослин уражених фузаріозом і кільцевою гниллю, вона становила лише 5 шт. Виходячи з цього і збільшується кількість бульб, уражених кільцевою гниллю. При посадці відносно здоровим посадковим матеріалом їх було не більше 8,3%, то у варіантах де бульби були заражені фузаріозом і кільцевою гниллю їхня кількість становила 15,6%.

Згідно результатів досліджень по сорту Забава, можна зробити такі висновки: схожість бульб, уражених фузаріозом і кільцевою гниллю, знижується в порівнянні з здоровими бульбами на 32 %, урожай бульб з одного куща знижується до 100 г. Крім цього знижується кількість бульб в кущі і збільшується число бульб, уражених кільцевою гниллю з 26,2 % у відносно здорових рослин до 35,3 % у хворих.

У сприйнятливого сорту Мелодія відсоток схожих бульб у рослин, уражених фузаріозом і кільцевою гниллю знизився до 60% проти 95 % для відносно здорових кущів. Крім цього втрата врожаю з одного куща становить            205 г. Ураженість бульб кільцевою гниллю становить 70,3 %.

4.3.3. Екологічна ефективність досліджень
Сорти картоплі, що оцінювались нами протягом 2021–2023 років по різному проявили свою стійкість до збудника кільцевої гнилі. За час досліджень проводилась оцінка як кількості рослин з ознаками кільцевої гнилі, так і характеру пошкодження в балах (табл. 4.6). 

Таблиця 4.6
Випробування сортів картоплі на стійкість до збудника кільцевої гнилі (2021–2023 рр.)
	№ з/п
	Назва сорту
	Ураження бульб кільцевою гниллю, %
	Стійкість рослин, бал

	
	
	середнє
	

	1.
	Багряна
	7,4
	1

	2.
	Забава
	15,3
	2

	3.
	Мелодія
	52,0
	4


Оцінка стійкості сортів до кільцевої гнилі проводилась в умовах поля ПП «Глибочанське-ОСМВ», характеристики якого наведено вище.
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Рис. 4.3. Зовнішні симптоми ураження бульб картоплі 
сорту Мелодія кільцевою гниллю

Для практичної селекції важливо встановити, в яких сортах кількість форм, що поєднують в собі комплекс господарсько-цінних ознак є найбільшим, з яких сортів можна починати відбір господарсько-цінних форм, та в яких з них є елемент стійкості до кільцевої гнилі. Сорти, що випробовувались нами мають добру врожайність, компактність гнізда, відмінний смак.

Визначаючи стійкість районованих сортів картоплі ми встановили, що максимальною стійкістю характеризується сорт Багряна. Цей сорт протягом випробувань виявив одно бальну стійкість за шкалою оцінки.

Мінімальну стійкість до кільцевої гнилі виявив сорт Мелодія.
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Рис. 4.4. Ураження судинного кільця бульби картоплі сорту Мелодія збудником кільцевої гнилі (Corynebacterium sepedonicum)
Протягом періоду вегетації проводили пробні копки бульбового матеріалу на досліджуваних ділянках. Цю процедуру проводили після сходів, перед початком цвітіння, до відмирання бадилля. Таким чином вели спостереження за розвитком кільцевої гнилі на різних етапах онтогенезу всіх дослідних сортів.

Таким чином, в результаті оцінки сортів картоплі на стійкість до кільцевої гнилі на дослідному полі коледжу ми рекомендуємо для подальшої селекційної роботи сорт Багряна. Він виявив найбільшу стійкість до кільцевої гнилі протягом вегетаційного періоду і не втрачав її в наступних поколіннях за період досліджень. Незважаючи на присутність в рослинному організмі кільцевої гнилі, цей сорт характеризувався мінімальною пригніченістю під час вегетації, максимальним опором до кільцевої гнилі і формуванням повноцінних генеративних і репродуктивних органів.

4.3.4. Агротехнологічна ефективність досліджень

В досліді вирощували різні за стійкістю до кільцевої гнилі сорти Мелодія, Забава та Багряна (табл. 4.7). За контроль використовували бульби сорту Мелодія. При підготовці бульб до посадки та в період вегетації картоплі ми виключили застосування пестицидів до бактеріальних хвороб. Повторність закладки досліду чотирикратна. 

Таблиця 4.7
Урожайність картоплі в залежності від стійкості сортів до 

кільцевої гнилі (2021–2023 рр.)

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

	
	
	середнє
	т/га
	%

	1.
	Мелодія (контроль)
	25,9
	-
	-

	2.
	Забава
	27,7
	1,8
	10

	3.
	Багряна
	29,0
	3,1
	16

	4.
	НІР05
	0,8
	-
	-


Дані таблиці 4.7 свідчать, що порівнюючи з контролем, сортом Мелодія (25,9 т/га), найвищу середню урожайність бульб мав сорт Багряна (29,0 т/га). Отже цей сорт доцільно впроваджувати у виробництво в господарствах різних форм власності.
4.4. Економічна ефективність досліджень
Основним завданням сільського господарства є виробництво продовольства та сировини для постійного збільшення переробної енергії, що більшою мірою задовольняє потреби суспільства. Водночас таке підвищення має супроводжуватися підвищенням економічної ефективності виробництва. Ефективність діяльності – комплексна економічна категорія, яка відображає дію об’єктивних економічних законів і висвітлює одну з головних сторін суспільного виробництва – продуктивність. 
Економічна ефективність показує кінцевий корисний результат від використання всіх виробничих ресурсів і визначається шляхом порівняння отриманих результатів і вартості виробничих ресурсів. Ефективність виробництва – це взагалі економічна категорія, якості якої зумовлюють найвищу ефективність використання засобів виробництва і робочої сили. У сільському господарстві це найголовніше, що можна отримати з 1 га землі, з 1 голів худоби з найменшими затратами коштів і праці. Підвищення ефективності виробництва означає, що на кожну одиницю витрат і використаних ресурсів отримують більше продукції і доходу. Це важливо як для всієї економіки, так і для окремих сільськогосподарських підприємств. Отже, економічна ефективність сільського господарства виявляється у збільшенні виробництва продукції та сировини (Андрійчук В. Г., 2002). 
Для оцінки економічної ефективності сільськогосподарського виробництва використовують натуральні і вартісні показники. Натуральні самі по собі ще не вказують на рівень економічної ефективності виробництва, але є вихідними для її вимірювання. Для визначення економічної ефективності необхідно знати розмір виробничих витрат, які забезпечили одержання наявної врожайності чи продуктивності худоби, оскільки один і той самий рівень урожайності може бути досягнутий при різних витратах або при рівновеликих витратах досягається різна врожайність. Для одержання порівняних величин витрат і результатів обсяг виробленої продукції обчислюють у вартісному виразі.

Найважливішим результативним показником сільсько-господарського виробництва є обсяг валової і товарної продукції підприємства на основі якого можна розрахувати валовий і чистий дохід та прибуток.

Основним показником реалізації сільськогосподарської продукції є міцність валового і сировинного фонду підприємства, з якої можна розрахувати валовий і чистий дохід.
Продуктивність праці – кількість виробленої продукції за одиницю часу.

П = М/Т – продуктивність праці;

П = Т/М – трудомісткість;

де П – продуктивність праці;

М – кількість продукції (ц, т, грн.);

Т – затрати часу (л.год.).

Собівартість – затрати, які ми несемо при виробництві продукції. 

С = З/П;         С = З/О,   

де С – собівартість 1 ц продукту, 1 роботи (грн.);

З – затрати виробництва (грн.);

П – кількість одержаної продукції (ц, т, тис.грн.);

О – обсяг роботи (га, еталонні га, т.-км., квт.год.).

Валовий дохід – це частина валової продукції після заміщення матеріальних затрат виробництва.

Матеріальними затратами є вартість насіння, добрив, кормів, паливно-мастильних матеріалів, амортизація будівель, споруд, техніки.

ВД = ВВП – МВ.

Чистий дохід – це частина валової продукції після покриття всіх затрат (собівартості).

ЧД = ВВП – С.

Прибуток – це реалізована частина чистого доходу.

Прибуток визначається як різниця між виручкою і собівартістю.

Виручка – гроші, одержані від проданої продукції.

П = В – С.

Рівень рентабельності визначають за формулою:

R = (П/С) х 100,

де R – рівень рентабельності (%);

П – прибуток (грн.);

С – повна собівартість реалізованої продукції (грн.).

Визначаючи економічну ефективність нами виявлено, що вирощування сортів картоплі з високою стійкістю до кільцевої гнилі картоплі є економічно вигідним і рентабельним (табл. 4.8).

Таблиця 4.8
Економічна ефективність вирощування стійких до кільцевої гнилі сортів картоплі (2021–2023 рр.)
	№ з/п
	Показники
	Варіанти досліду

	
	
	Мелодія (контроль)
	Забава
	Багряна

	1
	Урожайність, т/га
	25,9
	27,7
	29,0

	2
	Кількість збереженого врожаю, т/га
	-
	1,8
	3,1

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

	4
	Вартість збереженої продукції, грн.
	-
	12600
	21700

	5
	Сума додаткових витрат, грн.
	
	2960
	3310

	6
	Додатковий умовний чистий прибуток, грн/га
	-
	9640
	18390

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

	8
	Рентабельність, %
	-
	325
	516


Отже, при вирощуванні відносностійких до кільцевої гнилі сортів картоплі можна отримати додаткові прибутки в розмірі від 9640 до 18390 грн., при окупності у 3,2–5,5 рази.

Найбільш економічно вигідно вирощувати сорт картоплі Багряна. 
РОЗДІЛ 5
Заходи щодо охорони довкілля при вирощуванні картоплі
Для національного оновлення України, її науково-технічного процесу, засад правової держави демократичного розвитку все більшої актуальності набуває проблема оптимізації взаємодії суспільства і природи. Збереження природних ресурсів, раціональне використання природних ресурсів і збереження екологічної безпеки людини є основними завданнями, головним ланцюгом економічних і соціальних справ будь-якої держави. 
Невід’ємною частиною виробництва картоплі є комплексна система боротьби з бур’янами, хворобами та шкідниками як у період вегетації, так і під час зберігання врожаю. Слід знати, що основною ланкою боротьби з бур’янами є різна система обробітку ґрунту залежно від правильного чергування культур у сівозміні. Хімічні методи знищення бур'янів слід розглядати лише як доповнення до органічних і агротехнічних. Внесення мінеральних добрив повинно проводитися добре і в оптимальних кількостях. У зоні радіоактивного забруднення важливо не вносити занадто багато азоту, оскільки відомо, що надмірне азотне живлення сприяє накопиченню радіонуклідів у посівах сільськогосподарських культур. Щоб зменшити розвиток хвороботворних мікроорганізмів, що викликають гниття картоплі, використовують велику кількість хімічних препаратів. Однак існує думка, що зі знищенням шкідливих патогенів дія фунгіцидів поширюється на велику кількість корисних мікроорганізмів і на все навколишнє середовище. 
У світі відомо багато прикладів шкідливої дії пестицидів, які призвели до зникнення цілих видів рослинних і тваринних організмів (Білявський Г.О., Падун М.М., Фурдуй Р.С., 1995).
Слід знати, що основною ланкою боротьби з бур’янами є різна система обробітку ґрунту залежно від правильного чергування культур у сівозміні. Хімічні методи знищення бур'янів слід розглядати лише як доповнення до органічних і агротехнічних. Щоб максимально зменшити шкідливий вплив азотних добрив на ґрунт, необхідно: суворо дотримуватись науково обґрунтованих рекомендацій, термінів, способів і форм внесення добрив; максимально наблизити період графіка внесення добрив до періоду інтенсивного засвоєння рослинами азоту; контроль (наскільки це можливо) за вмістом азоту в ґрунті та рослині, рН ґрунтового розчину та відповідне коригування правил і умов застосування добрив; забезпечити максимально можливу рівномірність внесення азотних добрив. Калійні добрива також погіршують агрофізичні властивості ґрунту внаслідок декальцинації, зневоднення, деструкції та засолення ґрунту, але вплив значно слабший, ніж азотних. Багато хлору і натрію вводять тільки з калійними добривами. Хлор послаблює поглинання рослиною аніонів фосфорної кислоти, а натрій – агрофізичні властивості ґрунту. 
Токсичність важких металів, яка проявляється на легких, бідних ґрунтах із кислим середовищем, можна значно зменшити або усунути завдяки таким агротехнічним заходам: вирощування толерантних рослин, які поглинають велику кількість важких металів, з подальшим видаленням біомаси з поля та її знищенням; рекультивація ґрунту для зменшення рухливості та включення важких металів у біотичний цикл, оскільки вони інтенсивно поглинають глинисті мінерали; використання органічних речовин – сорбентів важких металів, з якими утворюють органо-мінеральні комплекси різної сили. 
Тому внесення органічних добрив є одним із ефективних способів боротьби з діяльністю важких металів та їх поглинанням рослинами; замулення ґрунту значно знижує рухливість і біологічне поглинання важких металів, оскільки гідроксиди важких металів не є водорозчинними сполуками (Смаглій О. Ф., Кардашов А. Т., Литвак П. П., 2006). 
Розділ 6
охорона праці ТА Техніка безпеки при вирощуванні картоплі
Охорона праці – це система законодавчих актів і пов’язаних із ними соціально-економічних, технічних, гігієнічних та організаційних заходів, які забезпечують безпеку, охорону здоров’я та працездатність людини в процесі праці. Техніка безпеки - це система нормативно-технічних заходів і засобів, що запобігають впливу на людину небезпечних факторів, тобто таких, що призводять до нещасних випадків і травм при порушенні правил безпеки. 
Закон України «Про охорону праці» став найбільшим нормативним актом з охорони праці. Відповідно до ст. 17 Закону про охорону праці роботодавець зобов’язаний забезпечити здорові та безпечні умови праці. Власник створює умови на виробництві відповідно до вимог нормативного законодавства, а також забезпечує дотримання прав працівників щодо законодавства. Для виконання цих функцій в господарстві розроблена необхідна нормативно-правова база, створені необхідні служби та призначені посадові особи. Трудове законодавство не тільки зобов'язує всі підприємства та установи вживати необхідних заходів для поліпшення умов праці та запобігання нещасним випадкам, а й регулює, наприклад, звільнення з роботи або розгляд спорів між працівниками та керівництвом підприємства, захищаючи інтереси працівників (Гандзюк М. П., Желибо Є. П., Халімовський М. О., 2004). 
Жінкам забороняється використовувати їх на важких і шкідливих роботах. У жінок і підлітків тяжкість нижча, ніж у чоловіків. Забороняється брати участь у надурочних роботах молоді, вагітним жінкам. Пільги цим працівникам визначаються відповідно до тривалості робочого дня. Підлітки не рідше одного разу на рік повинні проходити медичний огляд, на якому визначається відповідність їх стану здоров’я характеру виконуваної роботи. Дорослі проходять медичний огляд при прийомі на шкідливе виробництво. 
Посадові особи, які порушують правила, притягуються до кримінальної, матеріальної, адміністративної та дисциплінарної відповідальності. 
Правильна організація роботи є однією з головних умов запобігання потраплянню шкідливих пестицидів в організм людини.

Вимоги до організації роботи з засобами захисту рослин: працівники, які пройшли медичне обстеження, вивчають методи надання першої допомоги при роботі з пестицидами. Керівниками таких бригад (груп) призначаються особи, які мають досвід роботи з пестицидами або пройшли спеціальне навчання; до роботи не допускаються особи віком до 18 років, які вагітні та годують грудьми, а також особи після хірургічного втручання (до року) та за наявності медичних протипоказань. Категорично заборонено пиячити; тривалість робочого дня для працівників з найбільш шкідливими речовинами не повинна перевищувати 4 годин; при роботі з пестицидами працівники повинні забезпечуватися засобами індивідуального захисту; керівник робіт зобов'язаний стежити за дотриманням правил безпеки працівників. При першій скарзі працівника необхідно відсторонити від роботи, надати першу медичну допомогу та кваліфіковане лікування (Бабічев В. В., 1996).
Висновки та РЕКОМЕНДАЦІЇ виробництву
1. Великої шкоди картоплі завдають гнилі бульб бактеріального походження. Особливу небезпеку спричиняє кільцева гниль (Corynebacterium sepedonicum), що викликає захворювання рослин як під час вегетації, так і в період зберігання. Втрати врожаю від ураження кільцевою гниллю коливаються в межах 15–25 %.

2. При вивченні взаємовідносин кільцевої та сухої фузаріозної гнилей встановлено, що фузаріоз і кільцева гниль суттєво пригнічують ріст та розвиток бульб картоплі, зокрема такі показники як схожість, урожай з одного куща, кількість бульб в кущі. Крім того, фузаріоз сприяє розвитку кільцевої гнилі бульб картоплі і проникненню інфекції. Це дає змогу бактеріям кільцевої гнилі масово поширюватись як в середині бульби, так і в насипу картоплі під час зберігання.

3. При вирощуванні сортів картоплі на стійкість до кільцевої гнилі найвищу відносну стійкість до цього захворювання виявив сорт Багряна.
4. При вирощуванні відносностійких до кільцевої гнилі сортів картоплі можна отримати додаткові прибутки в розмірі від 9640 до 18390 грн., при окупності у 3,2 – 5,5 рази. Найбільш економічно вигідно вирощувати сорт картоплі Багряна. 
Рекомендації виробництву

У результаті випробовування сортів картоплі на стійкість до кільцевої гнилі в умовах дослідного поля коледжу рекомендується для подальшої селекційної роботи сорт Багряна. Він виявив найбільшу стійкість до кільцевої гнилі протягом вегетаційного періоду і не втрачав її в наступних поколіннях за період досліджень.
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Додатки

Додаток 1
Кліматичні умови проведення досліджень

(за даними Житомирської метеорологічної станції)
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Рис. 1.1. Середньодобова температура повітря протягом вегетаційного періоду 2021 року
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Рис. 1.2. Кількість опадів протягом вегетаційного періоду 2021 року
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Рис. 1.3. Середньодобова температура повітря протягом вегетаційного періоду 2022 року
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Рис. 1.4. Кількість опадів протягом вегетаційного періоду 2022 року
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Рис. 1.5. Середньодобова температура повітря протягом вегетаційного періоду 2023 року
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Рис. 1.6. Кількість опадів протягом вегетаційного періоду 2023 року

Додаток 2
СОРТОВІ ОСОБЛИВОСТІ КАРТОПЛІ
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