29

Міністерство аграрної політики та продовольства України

Поліський національний університет

Агрономічний факультет
Кафедра захисту рослин

Кваліфікаційна робота

 на правах рукопису
   КАРПЮК ЛАРИСА МИХАЙЛІВНА
УДК 635.21:632.481
КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА

ВИПРОБУВАННЯ СОРТІВ КАРТОПЛІ НА СТІЙКІСТЬ ДО СУХОЇ ФУЗАРІОЗНОЇ ГНИЛІ В УМОВАХ ПП «ЖЕРМ»
Спеціальності 202 «Захист і карантин рослин»

_________________ Карпюк Л.М.
Керівник роботи: 
Невмержицька Ольга Михайлівна
к. с-г. н., доцент 
Житомир – 2020 

АНОТАЦІЯ
Карпюк Л. М. Випробування сортів картоплі на стійкість до сухої фузаріозної гнилі в умовах ПП «Жерм». – Кваліфікаційна робота на правах рукопису.

Кваліфікаційна робота на здобуття освітнього ступеня магістра за спеціальністю 202 – «Захист і карантин рослин». – Поліський національний університет, Житомир, 2020.

Зміст анотації. Сорт, як один з основних елементів інноваційної технології, дозволяє удосконалювати всю систему сільськогосподарського виробництва і підвищувати його рентабельність - на етапі вирощування за рахунок більш високої стійкості до хвороб, шкідників і несприятливих умов середовища, на етапі реалізації - за рахунок високої врожайності і високої якості продукції. Підбір стійких сортів дозволяє також без застосування додаткових витрат суттєво покращувати екологічну обстановку природного середовища.

Сорти картоплі істотно відрізняються по врожайності, в основному в залежності від термінів дозрівання. Однак ця ознака у певній мірі піддається контролю і її можна покращувати за допомогою відповідної агротехніки (добрив, догляду). Інші важливі ознаки, до числа яких відносяться стійкість до хвороб і шкідників, а також адаптивність до факторів середовища, в більшій мірі залежать від спадкових особливостей сорту. При низькій стійкості потрібне застосування хімічних засобів захисту, що негативно впливають на екологію, тому для сільськогосподарського виробництва особливе значення мають сорти з високою стійкістю до найбільш поширених хвороб і шкідників, що завдає значної шкоди врожаю і його якості.

Таким чином, зросла роль сортів з високим ступенем польової стійкості, які можуть протистояти постійно варіюючій агресивності патогена, оскільки мають неспецифічну стійкість до проникнення спор збудника в бульби, до поширення міцелію в тканинах і здатні знижувати інтенсивність спороношення.
З найбільш поширених хвороб картоплі велику загрозу представляє фузаріозна суха гниль, що викликає значні втрати врожаю у всіх регіонах, де вирощують цю культуру. Збудник хвороби - гриби роду Fusarium.
Тому, темою дослідження даної кваліфікаційної роботи є випробування сортів картоплі на стійкість до сухої фузаріозної гнилі. Дослідження селекційно-насінницьких заходів щодо обмеження розвитку сухої гнилі картоплі проводились в період 2019–2020 рр. в умовах дослідного поля ПП «Жерм». При дослідженні вітчизняних та зарубіжних сортів виділені такі, що характеризуються відносно високим рівнем польової стійкості до сухої фузаріозної гнилі та ті, на яких спостерігалося максимальне ураження бульбових дисків. 
За результатами визначення резистентності досліджуваних сортів картоплі встановлено, що вони характеризуються різними ступенями стійкості проти сухої фузаріозної гнилі. Меншою мірою збудниками сухої фузаріозної гнилі уражувалися ранні та середньостиглі сортозразки, а саме сорт Повінь (ступінь ураження, якого становив 13,6%) і Мавка (22,6%). Їх можна віднести до відносностійких до фузаріозу сортів. А найбільше уражувалися пізні сорти картоплі, зокрема сприйнятливим до фузаріозу є сорт Темп (63,6%). 

Втрати врожаю від посадки бульбами, ураженими збудниками сухої фузаріозної гнилі, у відносностійких сортів, таких як Повінь та Мавка досягав відповідно 18,1 та 19,7%, а у сприйнятливого сорту Темп – 36,9%.
Впровадження стійких сортів можна віднести і до стратегічних інновацій, що дає вихід на підвищення біологізації сільськогосподарського виробництва за рахунок використання позитивних якостей нових сортів і глибокого знання всіх їх переваг, які вони привносять в систему заходів захисту від хвороб.

Ключові слова: фузаріоз, селекція, насінництво, інфекція, картопля, суха гниль, стійкість сортів.

ANNOTATION
Karpyuk L.M. Testing of potato varieties for resistance to dry fusarium rot in the conditions of PE «Germ». - Qualification work on the rights of the manuscript.

Qualifying work for a master's degree in specialty 202 – «Plant Protection and Quarantine». - Polissya National University, Zhytomyr, 2020.

The content of the summary.  Variety, as one of the main elements of innovative technology, allows to improve the entire system of agricultural production and increase its profitability - at the stage of cultivation due to higher resistance to diseases, pests and adverse environmental conditions, at the stage of implementation - due to high yields and high product quality . Selection of sustainable varieties also allows without significant costs to significantly improve the ecological environment.

Potato varieties differ significantly in yield, mainly depending on the time of ripening. However, this trait is to some extent controllable and can be improved with the help of appropriate agricultural techniques (fertilizers, care). Other important traits, including resistance to diseases and pests, as well as adaptability to environmental factors, depend more on the hereditary characteristics of the variety. Low resistance requires the use of chemical pesticides that adversely affect the environment, so for agricultural production are particularly important varieties with high resistance to the most common diseases and pests, which causes significant damage to the crop and its quality.

Thus, the role of varieties with a high degree of field resistance, which can resist the constantly varying aggressiveness of the pathogen, because they have nonspecific resistance to penetration of spores into the tubers, to the spread of mycelium in tissues and can reduce the intensity of sporulation.

One of the most common potato diseases is fusarium wilt, which causes significant crop losses in all regions where this crop is grown. The causative agent of the disease - fungi of the genus Fusarium.

Therefore, the topic of this qualification work is the testing of potato varieties for resistance to dry fusarium rot. Studies of selection and seed measures to limit the development of dry rot of potatoes were conducted in the period 2019-2020 in the experimental field of PE «Germ». In the study of domestic and foreign varieties, those characterized by a relatively high level of field resistance to dry fusarium rot and those with maximum damage to tuber discs were identified.

According to the results of determining the resistance of the studied varieties of potatoes, it was found that they are characterized by different degrees of resistance against dry fusarium rot. To a lesser extent, the causative agents of dry fusarium rot affected early and medium-ripe varieties, namely the variety Povin (degree of damage, which was 13.6%) and Mavka (22.6%). They can be attributed to relatively resistant to fusarium wilt varieties. And the most affected late varieties of potatoes, in particular susceptible to fusarium wilt is the variety Temp (63.6%).

Yield losses from planting tubers affected by pathogens of dry fusarium rot in relatively resistant varieties such as Povin and Mavka reached 18.1 and 19.7%, respectively, and in the susceptible variety Temp - 36.9%.

The introduction of sustainable varieties can be attributed to strategic innovations, which gives way to increase the biologization of agricultural production through the use of positive qualities of new varieties and deep knowledge of all their benefits that they bring to the system of disease protection measures.

Key words: fusarium wilt, selection, seed production, infection, potatoes, dry rot, variety resistance.
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ВСТУП
Актуальність обраної теми. Однією із найважливіших сільськогосподарських культур є картопля, яка використовується в харчовій і кормовій промисловості. За хімічним складом, своїми смаковими якостями картопля найбільше підходить для харчування та здоров’я людини.
За вмістом води (до 80 %), сухих речовин (близько 30 %), крохмалю (15–20 %) та інших корисних речовин, що є в бульбах картоплі, її можна віднести до культури, що людським організмом найкраще засвоюється. Є в бульбі 1,5-3% білка, який добре засвоюється. Близько 1 % мінеральних речовин є  також в бульбах картоплі. Велика кількість кальцію, фосфору, калію, магнію, заліза. Цінною кормовою культурою є картопля, особливо, для свиней, великої рогатої худоби. Близько 30 кормових одиниць міститься у 100 кг сирих бульб. Картопля є цінною технічною культурою. З нею виготовляють спирт, крохмаль, глюкозу, декстрит тощо. Не останнє місце має картопля у системі інтенсивного землеробства - вона є хорошим попередником для багатьох зернових культур.
Для отримання стабільно високих врожаїв бульб картоплі є необхідність у впровадженні нових сортів інтенсивного типу, підвищенні родючості ґрунту завдяки збалансованому органо-мінеральному живленні, проведення сортооновлення і сортозаміни та запровадження прогресивних технологій вирощування.

В останні роки в Україні спостерігається істотне зниження врожайності і якості картоплі. Основними причинами є недотримання технології вирощування і збирання культури, а також втрати, викликані різними шкідниками і хворобами. З них найбільш поширені грибні хвороби: фузаріозна і фомозна гнилі, ризоктоніоз, фітофтороз, парша, втрати від яких можуть досягти 45-80%. Найбільш небезпечними грибами, що спричиняють хвороби є: F. solani (Mart.) Sacc., F. avenaceum (Fr.) Sacc. F. oxysporum(Schl.) Snyd. et Hans.,  F. sambucinum Fuck. тощо. За тісного зв’язку рослин картоплі зі збудниками фузаріозної гнилі відбуваються не прості фізіологічні та біохімічні процеси, що призводять до зниження схожості, пригнічення у рості і втрати врожаю.    
Хворі посадочні бульби є причиною зменшення сходів, уповільненого зростання і розвитку рослин. Гриби роду Fusarium, які присутні в ґрунтах різних типів можуть зберігатися у вигляді спор протягом багатьох років. Суха гниль поширена повсюдно і є причиною відходів картоплі протягом зимово-весняного сезону. Деяка частина бульб заражається ще в полі і може нести в собі приховану інфекцію. Відхід бульб при зберіганні досягає 20%. Крім того, посадочні бульби, уражені фузаріозом в невеликому ступені, стають причиною значного випаду рослин і, в підсумку, втрат 7-15% врожаю.

Враховуючи вище сказане, варто зауважити, що проведення селекційно-насінницьких заходів щодо обмеження розвитку сухої фузаріозної гнилі є важливим компонентом захисту картоплі та отримання екологічно безпечної продукції. 
Мета і завдання дипломної роботи. Метою досліджень було виявлення селекційно-насінницьких заходів щодо обмеження розвитку сухої фузаріозної гнилі в умовах ПП «Жерм». 

Для досягнення поставленої мети вирішувалися наступні завдання:

– виявлення бульб із симптомами ураження фузаріозною гниллю;
– виділення збудників захворювання у чисту культуру; 

– ідентифікація патогенів та уточнення їх анатомо-морфологічних особливостей; 

( уточнення шкідливості сухої фузаріозної гнилі на різних за стійкістю сортах картоплі; 

( визначення резистентності сортів картоплі проти сухої фузаріозної гнилі бульб;

– вплив резистентності сорту до сухої гнилі на урожайність картоплі.
Об’єкт дослідження – сорти картоплі, гриби роду Fusarium, суха фузаріозна гниль.

Предмет дослідження – видовий склад збудників сухої фузаріозної гнилі, шкідливість грибів роду Fusarium, резистентність сортів картоплі проти сухої гнилі.

Методи дослідження. У процесі виконання дипломної роботи використовувалися такі методи досліджень: польовий (визначення шкідливості сухої фузаріозної гнилі); лабораторний (дослідження резистентності сортів картоплі); мікробіологічний (дослідження грибів роду Fusarium); вимірювально-ваговий (визначення урожайності картоплі); порівняльно-розрахунковий і статистичний (економічна ефективність застосування стійких сортів та статистична обробка результатів досліджень). 

Наукова новизна одержаних результатів. Досліджено ефективність застосування селекційно-насінницьких заходів проти сухої фузаріозної гнилі картоплі в ґрунтово-кліматичних умовах ПП «Жерм». 

Практичне значення одержаних результатів. Використання у вирощуванні картоплі якісного насіннєвого матеріалу стійких сортів дозволяє отримувати більші врожаї та отримувати високі додаткові прибутки. 

Апробація результатів дослідження. Підсумки дипломної роботи, окремі її аспекти та одержані узагальнення були оприлюднені в науковій публікації.
1. Особливості прояву сухої фузаріозної гнилі картоплі залежно від стійкості сорту / О. М. Невмержицька та ін. Таврійський науковий вісник. № 116.
Структура та обсяг роботи.  Кваліфікаційна робота містить 33 сторінки, 6 таблиць, та 3 рисунки. Кількість використаних літературних джерел – 34.
Розділ 1 
СУХА ФУЗАРІОЗНА ГНИЛЬ, ОСТАННІ ДОСЛІДЖЕННЯ
Розповсюдження і шкідливість хвороби. Картопля, як культура, має  універсальне значення, вона є продуктом харчування людей, незамінною сировинною для різних галузей промислового виробництва та важливою кормовою культурою. В рослині міститься значна кількість вуглеводів, вітамінів, макроелементів, мікроелементів, солей тощо. Однак, такий склад є гарним поживним середовищем для живлення шкідливих мікроорганізмів різноманітного походження,  а тому щорічні втрати врожаю картоплі нерідко сягають 30-50% [1, 12, 16, 28]. 

Фузаріозна суха гниль є однією з найбільш небезпечних хвороб картоплі, особливо в період зберігання врожаю. Як стверджує Н.А. Дорожкін, видовий склад фузаріїв, що беруть участь у розвитку сухої фузаріозної гнилі, географічно різноманітний та нестабільний. 
Дослідження вітчизняних та зарубіжних авторів свідчать про те, що на рослинах картоплі паразитують 13 видів грибів роду Fusarium, проте до теперішнього моменту за даними різних дослідників у країнах СНД основними з них вважалися F. solani (Mart.) App. et Wr., F. trichothecioides Wr., F. javanicum, за іншими даними – F. sambucinum Fck., F. sambucinum Fckl. var minus Wr., F. sambucinum Fckl. var ossicolum (Berk. et Curt) Bilai, F. solani (Mart.) App. et Wr., F. solani (Mart.) App. et Wr. var. coeruleum (Lib.) Bilai, F. javanicum Koord., F. merismoides Crd., F. solani (Mart.) App. et Wr. var. argillaceum (Fr.) Bilai [3, 16, 19, 24, 27, 30]. 

Не весь видовий склад фузаріїв є обов’язково патогенним по відношенню до рослин картоплі. Частина з них лише «супутні» мікроорганізми, що представляють собою вторинну інфекцію, що завершає процес розкладання бульби.

Фітопатологічна ситуація на картоплі щорічно змінюється. Глобальні кліматичні зміни, що відбуваються в усьому світі, торкнулися і умови зростання, формування врожаю сільськогосподарських культур в Україні. Відбулися істотні зміни в біології багатьох мікроорганізмів, в тому числі ті, що відіграють важливу роль в агроценозах. Існуючі негативні тенденції знову вимагають всебічного вивчення популяційних і біологічних змін важливих фітопатогенних мікроорганізмів [4, 5, 16, 19, 24, 27, 28, 30].

Найчастіше суха гниль починає свій розвиток на попередньо уражених іншими хворобами чи шкідниками бульбах картоплі, або при механічних ушкодженнях. Бульби, уражені сухою гниллю, чутливі до інших збудників як грибного, так і бактеріального походження, що призводить у подальшому до утворення змішаних гнилей. У практиці найчастіше зустрічається фузаріозно-бактеріальна змішана гниль (до 50%). 
Шкідливість сухої фузаріозної гнилі не закінчується лише втратою уражених бульб при зберіганні у сховищі. Посадкові бульби, навіть незначною мірою уражені цією хворобою та в подальшому висаджені у ґрунт, стають причиною значного випадання рослин і, як наслідок, недобору врожаю [3, 4, 5, 10, 12, 16, 19, 22, 24]. Надто уражуються фузаріозом насіннєві бульби, що призводить до втрат картоплі у наступних поколіннях від 4,3 – 14% до 38%. В результаті, знижується енергії проростання картоплі на 8-26% і польової схожості – на 22-53%. Найчастіше така ситуація спостерігається у тих випадках, коли сортування, особливо механічне, виконується незадовго до посадки, а сама посадка затримується у зв’язку з несприятливою погодою, або ж якщо після її проведення в звичайні строки наступає період пониженої вологості ґрунту. Тоді хвороба продовжує свій розвиток в уражених бульбах, які знаходяться у ґрунті, і призводить до зрідженості сходів. 

Уражені сухою фузаріозною гниллю бульби картоплі є однією з основних причин сповільнення росту рослин і їхнього розвитку у період вегетації, а також їх передчасного в’янення. Потомство від хворих рослин картоплі зовні є здоровим, але під час періоду зберігання дає значно більший процент заражених фузаріозом бульб [3, 4, 5, 10, 12, 16, 19, 22, 24].

Біологія грибів роду Fusarium. Збудниками сухої фузаріозної гнилі виступають фітопатогенні гриби роду Fusarium. У своєму звичайному стані вони перебувають у гаплоїдній фазі і розмножуються не статево – конідіями. Але для деяких видів відомий також статевий цикл – сумчасті стадії, що відносяться до ряду Hypocreales, до родів Gibberella, Calonectria, Nectria та Hypomyces. Проте як у природних умовах, так і особливо при культивуванні сумчасті стадії видів Fusarium утворюються рідко [3, 4, 5, 10, 12, 16, 19, 24, 27].
Морфологічні особливості будови макроконідій (їх розміри і форма, переважаюча кількість перетинок, форма та розміри верхньої клітини, наявність ніжки, вгнутість), а також будова мікроконідій і хламідоспор є основними систематичними ознаками, за якими визначаються види й різновидності грибів роду Fusarium [3, 4, 5, 12, 16, 19, 22, 24, 27]. 

Вітчизняні та закордонні мікологи відносять представників роду Fusarium до факультативних патогенів, які проникають у клітину паразитичним шляхом. Перебіг захворювання відбувається внаслідок споживання фузаріями вмісту ураженої або навіть мертвої клітини, що характерно для сапрофітів, та подальшим ураженням нових здорових клітин. 

Загнивання може розпочатися з будь-якої частини бульби. Міцелій гриба утворює на поверхні бульб у зоні ураження подушечки спороношення сірувато-білуватого, жовтуватого, рожевого або темного відтінку. Далі хвора тканина стає майже чорною, а бульби – легкими. У сухих умовах зберігання бульби перетворюються на мокру гниючу масу або муміфікуються [3, 4, 5, 12, 16, 19, 22, 24, 27]. 

Обов’язковою умовою паразитування грибів на рослині-господарі, за даними вчених, є здатність мікроорганізмів синтезувати сильнотоксичні речовини, а також набір екстрацелюлярних ферментів, які дозволяють паразиту руйнувати клітинні структури господаря і використовувати їх у якості джерела харчування [5, 12, 16].

Фітотоксичний вплив фузаріїв обумовлюється впливом їх метаболітів на ріст та фізіологічні процеси рослин. Визначальним впливом поміж метаболітів відзначаються органічні кислоти, такі як глюконова та ще дві не ідентифіковані кислоти, які характеризуються високим рівнем токсичності для рослин. 

За своїм впливом на організм рослини-господаря гриби роду Fusarium відрізняються між собою і можуть характеризуватися різним ступенем агресивності та вірулентності.

Види роду Fusarium, які спричиняють суху фузаріозну гниль бульб картоплі, знаходяться в гаплоїдному стані, який надзвичайно поширений у природі, а тому розповсюджуються нестатевим шляхом. Диплоїдна форма фузаріїв, на противагу гаплоїдній, відома лише для деяких видів і в більшості випадків спостерігалась у лабораторних умовах [5, 12, 16, 19, 22, 24, 27]. 

Значну роль у поширенні гаплоїдних фузаріїв відіграють мікроконідії, які в морфологічному відношенні менш диференційовані ніж макроконідії. Хламідоспори, як найменш диференційовані органи вегетативного розмноження грибів роду Fusarium, особливо важливі для збереження виду за несприятливих умов оточуючого середовища. 

Ґрунт є одним з найбільш придатних природних середовищ для існування більшості видів роду Fusarium. В едафічних умовах вони знаходяться в неактивному стані в формі хламідоспор. Але вони також можуть бути і в активному стані – заселяти залишки рослинного походження, рости в ризосфері та на поверхні коренів [5, 16, 19, 22, 24, 27]. 

Для патогенів, що викликають суху фузаріозну гниль, надзвичайно сприятливим для їх розвитку є середовище рослини-господаря. В першу чергу це бульби, що багаті на різноманітні поживні речовини.

Незважаючи на те, що гриби роду Fusarium являються раневими паразитами, існує багато способів потрапляння збудників фузаріозної гнилі в здорові бульби та ґрунт, вільний від них. Основним джерелом патогенів при надходженні до ґрунту є хворі бульби або їх рештки.

У більшості випадків спори та міцелій грибів-збудників сухої гнилі потрапляють на бульби з інфікованим ґрунтом. Особливо небезпечними є механізовані процеси збирання бульб картоплі та їх післязбиральної дообробки. Це пояснюється тим, що агрегати, які використовуються, безпосередньо контактують із хворими бульбами та інфікованим ґрунтом і можуть бути джерелом поширення патогенів [5, 12, 16].

Також сильно інфікуються ті бульби, перидерма яких уражена збудниками грибних і бактеріальних хвороб, а також фітогельмінтами та навіть пошкоджена шкідниками. 
Проте збудники гнилей здатні потрапляти в бульби і через природні шляхи – природні отвори, такі якпродихи, сочевички тощо. Вічка та молоді пагони також є шляхами проникнення в бульби.. Такий тип зараження може відбуватися в ґрунті під час проростання картоплі та у сховищах, які можуть містити інфекцію сухої фузаріозної гнилі [5, 12, 16, 19, 22, 24, 27].

При зберіганні хвороба від бульби до бульби контактним способом передається рідко. В основному бульби піддаються перезараженню конідіями гриба при наявності механічних пошкоджень, які виникають під час осіннього або зимового перебирання та сортування бульб, а також пошкоджень різними шкідниками і хворобами.

Спостерігається також поширення інфекції сухої гнилі при різанні бульб.
Джерелом інфекції може слугувати також і латентна форма хвороби, яка сприяє тривалому її зберіганню в умовах оточуючого середовища, несприятливого для розвитку хвороби [5, 12, 16, 19, 22, 24, 27].

Експериментально встановлено, що стійкість картоплі до сухої фузаріозної гнилі залежить від фізіологічного віку бульб, еластичності, товщини та міцності їх перидерми. Вважають, що генотипи картоплі, сприйнятливі до пошкодження перидерми бульб, інфікуються легше, ніж генотипи, несприйнятливі до її механічних пошкоджень [19, 21, 22, 27, 28, 30]. 

Для захисту бульб картоплі від грибів роду Fusarium важливим є створення нових сортів, стійких до сухої фузаріозної гнилі та інших хвороб і шкідників, які сприяють розвитку фузаріозу, механічних пошкоджень, а також сортів із коротким лікувальним періодом. 

Одним із ефективних методів захисту картоплі від патогенів, які викликають суху фузаріозну гниль, є одержання здорового насіннєвого матеріалу на основі клонового відбору - ретельного аналізу всіх бульб у кожному кущі з обов’язковим відбракуванням рослин з ознаками хвороби.

Деякі дослідники рекомендують використовувати мінеральні добрива безпосередньо для захисту картоплі від сухої фузаріозної гнилі, оскільки вони змінюють стійкість рослин до ураження збудниками хвороби роду Fusarium.

Перед посадкою врожаю навесні проводять перебирання бульб, повітряно-тепловий обігрів при розсіяному освітленні за температури 14-18 оС протягом 2-3 тижнів. Перед посадкою прогріті і перебрані бульби знезаражують від збудників хвороб за допомогою біологічних та хімічних препаратів (протруйників). 

Головною причиною, що призводить до збільшення втрат бульб від фузаріозу, є їх значне травмування при механізованому збиранні. Тому перед початком збирання врожаю необхідно провести ретельну перевірку та знезараження картоплезбиральних агрегатів. 

У зберіганні насінної картоплі позитивну роль відіграє озеленення бульб, особливо при розсіяному освітленні. Завдяки цьому в них утворюється соланін, токсичний для ряду патогенних організмів.

Починаючи ще з весни, проводять ряд заходів щодо захисту бульб в період зберігання. В першу чергу, картоплесховище ретельно очищають від ґрунту, старих бульб та будь-якого сміття, провітрюють та добре просушують протягом усього літа. У процесі закладки на зберігання, не пізніше 3-5 діб після збирання, бульби обробляють хімічними препаратами. 

У перші 15-20 діб зберігання так званий лікувальний період бульб, а тому в цей період у сховищах варто підтримувати температуру повітря від +13 до +18 оС та відносну вологість в межах 90‑95%. Після завершення лікувального періоду температуру у сховищі поступово знижують на 0,5-1 оС за добу до 1-5 оС і підтримують її такою протягом всього періоду зберігання [1, 10, 12].
Розділ 2 
ХАРАКТЕРИСТИКА УМОВ, ПРОГРАМА ТА МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ
2.1. Характеристика умов проведення досліджень

Дослідження проводили на базі підприємства ПП «Жерм», яке розташоване поблизу с. Федорівка, Черняхівського району, Житомирської області. 
Природні та антропогенні фактори ґрунтоутворення (геоморфологічні та геологічні умови, ґрунтові води, лісова рослинність, вологий клімат тощо) призвели до формування на Поліссі України дерново-підзолистих ґрунтів. 

Зокрема, територія дослідних полів ПП «Жерм» представлена глеюватим різновидом дерново-підзолистих ґрунтів, а саме дерново-підзолистим глеюватим супіщаним ґрунтом.

Вміст піску у цих ґрунтах в середньому становить  41-54 %, пилу – 43-54 %, мулу – 3,5-5,7%. Негативним фактором для картоплі в період її вегетації, а надто у засушливі періоди, є розпиленість ґрунту, що призводить до швидкої втрати води. 

Середні температури січня і лютого 2019 року дещо відрізнялися від кліматичних характеристик зони Полісся (січня – близько -60С, лютого – біля -50С). Взимку часто бувають відлиги. 
У весняний період в зоні Полісся спостерігається інтенсивний ріст температури: середньомісячна температура березня складає +2...+3ОС, квітня +10...+110С, травня – +18...+190С. Танення ґрунту до глибини 10-12 см відбувається на кінець березня, середня дата повного відтавання ґрунту – початок квітня. Під впливом зростання температури повітря різко знижується і його відносна вологість: в квітні до 55-60%, а в травні до 47-55%. 

Середньомісячна температура червня – серпня коливаються в інтервалі 16-190С. Впродовж літнього періоду випадає до 250 мм опадів. Нерідко бувають і тривалі бездощові періоди, що призводять до посухи. Характерними для літа є зливи. Схожа картина спостерігалася влітку 2019-2020 рр. Порівнюючи з попередніми роками у 2019-2020 рр. опадів в червні було в 2,5 рази більше, а в липні – в 3 рази менше. 

Згідно статистичних джерел, на початку літа вміст вологи в орному шарі ґрунту становить, в середньому, 150-180 мм, а на кінець літа, в період збирання зернових, знаходиться в межах 60-100 мм. 

Таким чином, під час проведення досліджень клімат був сприятливий для вирощування картоплі, але погодні умови відрізнялися від середньо багаторічних, це відобразилося на величині і якості врожаю культури. 

2.2. Програма та методика проведення досліджень
Ознаки ураження бульб картоплі сухою фузаріозною гниллю виявляли за зовнішніми признаками. Збудники хвороби виділяли з ураженої тканина бульби картоплі за методикою В. Й. Білай. Потім за допомогою світлового мікроскопа за значногозбільшення вивчали виділені чисті культури грибів роду Fusarium, розвиток міцелію грибів, форми, величини та будови конідій. 

Уточнення біологічних особливостей збудників сухої фузаріозної гнилі проводили за допомогою загальноприйнятих методик. 
Фітопатологічна експертиза проводилася зі зразків бульб картоплі відібраних на дослідних полях ПП «Жерм». Морфологічні та культуральні властивості грибів вивчали під час росту їх на агаровому середовищі, дослідження проводили на основі загально відомих методик. 

Згідно методики Інституту картоплярства НААНУ, а саме методом штучного зараження пластирів від цілих бульб проводили визначення патогенності виділених мікроорганізмів.

Шкодочинність грибів роду Fusarium виявляли порівнюючи фенотипові ознаки інфікованих рослин картоплі із контролем. Для цього в кожну лунку висаджували по бульбі картоплі з ознаками ураження сухою фузаріозною гниллю, а в контролі висаджували візуально здорові бульби. 
В дослідженні брали участь бульби трьох категорій сортів картоплі, які відрізняються за стійкістю до грибів роду Fusarium, а саме: 

1) Ранні сорти: Повінь, Велокс, Водограй, Вінета, Гарт – відносно стійкі сорти;
2) Середньостиглі сорти: Мавка, Невська, Пост 86 – середньостійкі сорти;

3) Пізні сорти: Зарево, Темп – сприйнятливі сорти.

Для оцінювання бульб на стійкість до сухої фузаріозної гнилі використовували методику, розроблену Н.Д. Коваль (1983), у модифікації А.А. Подгаєцького, К.П. Гриценко (1995). 

Слідуючи методиці, брали інокулюм, одержаний з чистої культури ізолятів найбільш агресивних грибів Fusarium sambucinum Fuck і підтримували його підтримували на картопляно-агаровому поживному середовищі (1000 мл дистильованої води, 200 г картоплі, 2% агар-агару, рН=7) при температурі 22-24 оС. Після чого готували робочий розчин для інокуляції оцінюваного матеріалу в такій концентрації 1 х 105 конідій/мл. 

Для експериментального аналізу брали по 5 картоплин кожного зразка однакового розміру без будь-яких ознак ушкодження чи хвороб, ретельно промивали і просушували. Оброблені в спирті та обпалені в полум’ї спиртівки, бульби протикали стержнем у двох місцях на глибину приблизно 10 мм. В отримані отвори вводили приготований інокулюм. Слідкували, щоб при проведенні експерименти температура і вологість були оптимальними (22-24 оС і 70-75% відповідно). 

Після закінчення трьохтижневого інкубаційного періоду аналізували стійкість інфікованого матеріалу, виходячи із того на скільки велика ділянка ураженої тканини за 9-бальною шкалою. 
Після збору врожаю аналізували бульби на наявність інфекції сухої фузаріозної гнилі: перша проба здійснювалася через місяць після збирання врожаю; друга проба – навесні, після зберігання бульб взимку. Облік проведених досліджень здійснювали за 9-ти бальною шкалою, де: 9 – дуже висока стійкість, ознаки ураження відсутні; 8 – висока стійкість, уражено до 10% тканини бульби; 7 – відносно висока стійкість, уражена тканина займає 10-25% бульби; 5 – середня стійкість, уражено 25-50% тканин бульби; 3 – низька стійкість, пошкоджено 50-75% бульби; 1 – стійкість дуже низька, уражено понад 75% бульби. Розміщення варіантів на дослідному полі здійснювали за відповідною схемою (Табл. 2.1): 

Таблиця 2.1

Схема досліду щодо виявлення шкідливого впливу сухої фузаріозної 
гнилі картоплі (2019-2020 рр.)
	Перше повторення

	контроль І
	контроль ІІ
	контроль ІІІ

	варіант ІІІ
	варіант ІІ
	варіант І

	Друге повторення

	контроль ІІ
	контроль ІІІ
	контроль І

	варіант ІІ
	варіант І
	варіант ІІІ

	Третє повторення

	контроль ІІІ
	контроль І
	контроль ІІ

	варіант І
	варіант ІІІ
	варіант ІІ

	Четверте повторення

	контроль ІІ
	варіант ІІ
	контроль І

	варіант ІІІ
	контроль ІІІ
	варіант І


Обробку даних, отриманих під час проведення експерименту, здійснювали на основі дисперсійного аналізу та за допомогою пакету програм, встановлених на персональному комп’ютері.
Розділ 3 
Експериментальна частина

3.1. Вплив гідротермічних факторів на розвиток грибів роду Fusarium

Збудники сухої фузаріозної гнилі по-різному реагують на умови довкілля. Глобальні кліматичні зміни, що відбуваються в усьому світі, торкнулися і умови зростання фітопатогенних організмів. Перш за все, це  стосується змін видового різноманіття паразитів.

З цією метою нами було проведено дослідження на базі підприємства ПП «Жерм», а саме проведено ізолювання та ідентифікацію фітопатогенів із бульб уражених фузаріозом. 

За результатами спостережень встановили, що фузарії здатні уражувати різні частини бульб. Типовий прояв мікозу зазвичай фіксують через 2-3 місяці після закладки картоплі на зимове утримання. Головною умовою успішного зараження фузаріозом рослинного матеріалу служить пошкодження покриву бульби і наявність відкритої м'якоті.
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	Рис. 3.1. Симптоми сухої фузаріозної гнилі


Інфекційні структури (міцелій і конідії) фузаріозу характеризуються досить слабкою енергією росту, щоб самостійно подолати захисні механізми рослини-господаря для проникнення всередину бульби. З цієї причини ми, як правило, і не спостерігаємо явних проявів симптомів захворювання під час вегетації і збирання картоплі. При вторгненні в бульби міцелій гриба розвивається в міжклітинному просторі і тільки значно пізніше, достатньо поширившись всередині рослинної тканини, проникає безпосередньо в клітини, приступаючи до паразитичного способу життя.
Початкові симптоми на хворому клубні являють собою невелику стиснуту плямочку, яка локально може розташовуватися в будь-якому місці, де пошкоджена шкірка, і особливо сильно не відрізняється від здорової частини. Надалі вона збільшується в розмірі і тьмяніє, стаючи темно-сірого або сірувато-бурого забарвлення. Специфічною ознакою захворювання є набуття покривною тканиною плями характерної складчастості у вигляді округлих смуг (значно рідше воно залишається натягнутою, без видимої деформації).
На початку інфекційного процесу під плямою тканина пухка, зазвичай з достатнім вмістом вологи, яка виступає при натисканні, але потім вона висихає з утворенням численних порожнин, заповнених спороносним міцелієм патогенна. На поверхні плями утворюються спороношення Fusarium spp. у вигляді «подушечок» білого, сірого, рожевого, оранжевого кольору.

На завершальному етапі паразитування гриба бульба зсередини стає чорною і муміфікується (Рис.3.1).
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	Рис. 3.2. Частота ізолювання грибів роду Fusarium 

в умовах ПП «Жерм» (2019-2020 рр.)


В результаті проведених досліджень було отримано 57 ізолятів грибів роду Fusarium з різною патогенністю. Зокрема, серед них ідентифіковано ізоляти п’яти видів грибів роду Fusarium, що викликали суху фузаріозну гниль картоплі та ізолювалися з різною частотою (рис.3.2-3.3), а саме: Fusarium sambucinum Fuck., Fusarium solani (Mart.) Sacc, Fusarium oxysporum (Schl.) Snyd. et Hans., Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. та Fusarium culmorum (W. G. Sm.) Sacc. 

Fusarium oxysporum Schlecht. emend. Snyd. et Hans, Fusarium sambucinum Fckl. var. sambucinum і Fusarium solani (Mart.) App. et Wr. var. Solani зустрічалися найчастіше, тому саме їх можна вважати основними збудниками сухої фузаріозної гнилі. Також було встановлено, що вид F. oxysporum Schlecht. emend. Snyd. et Hans (рис.3.3) утворює макроконідії у повітряному міцелії. 
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Рис. 3.3. Основні анатомо-морфологічні особливості збудників

сухої фузаріозної гнилі в умовах ПП «Жерм»
Збудник фузаріозної гнилі F. solani (Mart.) App. et Wr. var. solani характеризується макроконідіями веретеновидної серпоподібної, еліпсоїдальної форми. Вони вигнуті, біля основи ніжка або сосочок, з 3-5 перегородками, по всій довжині з однаковим діаметром. Конідії з 3 перетинками розміром 30-45 х 4,5-5,5 мкм. У своєму забарвленні вони від кремово-жовтого до коричнево-білих. 

3.2. Біологічна ефективність досліджень


Патогенні чисті культури виду Fusarium sambucinum Fckl. var. Sambucinum, виділені під час досліду, були використані в подальшому для визначення стійкості картоплі різних сортів, а саме:

- ранніх сортів (Повінь, Велокс, Водограй, Вінета, Гарт); 

- середньостиглих сортів (Мавка, Невська, Пост 86); 

- пізніх сортів (Темп, Зарево). 

Для  подальшого зведеного аналізу розглянемо по одному сорту з різним терміном дозрівання, таких як Повінь, Мавка та Темп.

Повінь. Ранньостиглий столовий сорт, виведений в Інституті картоплярства Української академії аграрних наук (УААН). Кущ високий, добре облиствленний. Віночок середнього розміру, квіти червоно-фіолетові. Бульби овальні дещо округлі з глибокими вічками, гладенькою шкіркою, частково червоного кольору, з світло-жовтою м’якоттю. Маса товарної бульби 80-150 г. Вміст крохмалю 14-16 %. Смакові якості хороші (4,5 бала). Лежкість (здатність до зберігання) - 88 %. Стійкий до золотистої картопляної нематоди, збудника раку картоплі, альтернаріозу та сухої фузаріозної гнилі. Рекомендовані зони вирощування - Полісся, Степ, Лісостеп. В Реєстрі сортів рослин України з 2000 року.

Мавка. Середньоранній столовий сорт картоплі, виведений Інститутом землеробства і тваринництва західного регіону УААН. Кущ компактний, середньої висоти, має мало стебел. Вони гіллясті, облиствлені слабо. Листки великі, розсічені сильно, світло-зелені, матові. Квіти білі. Бульби білі овальні. Шкірка гладенька, вічка мілкі, середньозаглиблені. М’якуш білий. Маса товарних бульб 86-122 г. Вміст крохмалю в бульбах 15,5-19,1 %. Ракостійкий. Фітофторозом уражується слабо, паршею і вірусними хворобами – середньою мірою. Рекомендується для вирощування в зонах Лісостепу та Степу. Займає позицію в  Реєстрі сортів рослин України з 1982 року.
Темп. Відноситься до сортів пізнього терміну дозрівання (пізньостиглий). Виведений Білоруським інститутом картоплярства і плодоовочівництва. Високоврожайний. Потенційна врожайність – 350-400 ц/га. Сорт «Темп» представлений високими, слабооблиственними кущами. Лист темно-зеленого забарвлення, з різким жилкуванням. Квітки блідо-сині, з білими кінчиками. Бульби округлої форми, білі, злегка жовтуваті, масою 110-175 г. Шкірка гладенька. Вічка дрібні, неглибокі. М'якоть світло-жовта. Врожай характеризується хорошою лежкістю. Сорт стійкий до раку картоплі, средньо сприйнятливий до вірусних хвороб і парші звичайної, слабо уражується фітофторозом. Більш високі врожаї дає на зв’язних ґрунтах. Занесений до Реєстру сортів України з 1973 року.
За результатами встановлення резистентності визначено: Повінь, Мавка – відносно стійкі сорти, а сорт Темп – сприйнятливий (табл. 3.1). 
Таблиця 3.1
Резистентність сортів картоплі до сухої гнилі (2019-2020 рр.)

	Назва сорту
	Рік реєстрації
	Країна оригінатор
	Ступінь ураження

	
	
	
	%
	бал

	Повінь
	2000
	Україна
	13,6
	7

	Мавка
	1982
	Україна
	22,6
	6

	Темп
	1973
	Білорусія
	63,6
	3


Слід відмітити, що сорт Повінь уражувався майже вдвічі слабше ніж сорт Мавка, їх ураження становили відповідно 13,6 (бал 7) та 22,6 % (бал 6).

3.3. Господарська ефективність досліджень

Дослідження шкідливості впливу сухої фузаріозної гнилі надало підстави засвідчувати, що наявність даної інфекції у посадковому матеріалі сортів картоплі з різною резистентністю призводить до погіршення різних показників рослин, зокрема викликає значне зниження схожості (табл. 3.2). 

Схожість сорту Повінь знизилась на 28,3%, у сорту Мавка – на 31,7%, а у сорту Темп – аж на 43,3%. Також слід відмітити, що лише у сприйнятливого сорту Темп спостерігалося випадання сходів у контролі, де висаджували виключно бульби без ознак ураження хворобами.
 Таблиця 3.2

Вплив інфекції сухої гнилі на ріст і розвиток картоплі (2019-2020 рр.)

	Посадка бульб
	Схожість, %
	К-сть стебел у кущі, шт.
	Висота стебел, см
	К-сть бульб 
у кущі, шт.

	Повінь

	Контроль (здорові)
	100,0
	6,9
	70,8
	6,6

	З симптомами сухої гнилі
	71,7
	3,9
	57,5
	4,7

	Мавка

	Контроль (здорові)
	100,0
	7,2
	70,0
	7,0

	З симптомами сухої гнилі
	68,3
	3,8
	49,7
	5,0

	Темп

	Контроль (здорові)
	98,3
	7,1
	66,0
	7,0

	З симптомами сухої гнилі
	55,0
	3,9
	48,7
	5,0


Негативний вплив має інфекція сухої фузаріозної гнилі також і на розвиток вегетативних органів, а саме кількість стебел у кущі, їх висоту і число бульб. Зменшення цих показників спостерігається у всіх сортів, незалежно від ступеня їх стійкості до захворювання. Встановлено, що число стебел у кущі зменшувалось у розглянутих сортів майже вдвічі: Повінь – на 43,5 %, Мавка – на 47,2 %, а Темп – на 45,1 %. Крім того спостерігалось також і зниження висоти стебел, яке відбулося відповідно на 18,8; 29,0 та 26,2 % відповідно. 
Таблиця 3.3
Урожайність картоплі в залежності від впливу інфекції сухої гнилі
	Варіант
	Урожайність, т/га
	+/- до контролю

	
	2019
	2020
	середнє
	т/га
	%

	Повінь

	Контроль (здорові)
	20,3
	20,6
	20,45
	–
	–

	З симптомами сухої гнилі
	16,7
	16,8
	16,75
	-3,7
	-18,1

	НІР05
	0,24
	0,28
	–
	–
	–

	Мавка

	Контроль (здорові)
	19,5
	19,1
	19,30
	–
	–

	З симптомами сухої гнилі
	15,7
	15,3
	15,50
	-3,8
	-19,7

	НІР05
	0,32
	0,30
	–
	–
	–

	Темп

	Контроль (здорові)
	13,5
	13,3
	13,40
	–
	–

	З симптомами сухої гнилі
	8,2
	8,7
	8,45
	-4,9
	-36,9

	НІР05
	0,74
	0,69
	–
	–
	–


Зменшення кількості бульб у кущі та зменшення схожості відбулося внаслідок пригніченого розвитку і формування вегетативної маси картоплі. Завдяки чому спостерігали значні втрати врожаю за роки досліджень (табл. 3.3). 

За результатами експерименту виявлено, що сприйнятливий сорт Темп у більшій мірі зазнає впливу з боку збудників сухої фузаріозної гнилі, він зазнав великих втрат врожаю у варіанті, де за посадковий матеріал використовували уражені цим захворюванням бульби картоплі, у порівнянні із контролем. Так, в середньому за роки досліджень від інфекції сухої фузаріозної гнилі втрачалося до 5 т/га врожаю, що становить майже 37% до контролю.

У відносно стійких сортів, таких як Повінь та Мавка, також відзначалися значні втрати врожаю, але вони не перевищували 4 т/га. Ураженість посадкового матеріалу грибами роду Fusarium у меншій мірі відбивалася на врожайності у сорту Повінь, оскільки втрати врожаю протягом 2019-2020 років не перевищували 3,7 т/га (18,1%). Дещо менше уражувався сорт Мавка, втрати врожаю становили 3,8 т/га (майже 20%). 

За результатами експерименту встановлено, що гриби, які викликають суху фузаріозну гниль, безпосередньо впливають на ріст і розвиток картоплі. Так, недобір врожаю від посадки ураженими збудниками сухої фузаріозної гнилі бульбами у відносно стійких сортів досягав 18,1 та 19,7%, а у сприйнятливого – 36,9%. 
3.4. Енергетична ефективність досліджень
З кожним роком спостерігається різке підвищення вартості пестицидів і агрегатів для їх внесення, тому вагомого значення набуває саме удосконалення технології вирощування сільськогосподарських культур, особливо картоплі. 
Препаратна боротьба проти сухої фузаріозної гнилі картоплі передбачає кількаразове обприскування посадок бульби високотоксичними речовинами, що вимагає великих витрат енергії. А тому впровадження стійких проти фузаріозу сортів картоплі дає можливість значно зменшити витрати енергії (табл. 3.4). Із даних таблиці видно, що залежно від варіанту досліду енергія, акумульована у врожаю змінюється від 52086 (Темп) до 59101 (Повінь) мДж/га. При цьому коефіцієнт енергетичної ефективності збільшується від 1,2 до 1,4.
Таблиця 3.4 

Енергетична ефективність впровадження різних за стійкістю проти 

сухої гнилі сортів картоплі (2019-2020 рр.)

	Варіанти
	Урожайність, т/га
	Енергія, акумульована 

у врожаю
	Енерговитрати 

при вирощуванні культури
	Коефіцієнт енергетичної ефективності (Кее)

	
	
	мДж/га
	

	Повінь
	20,45
	59101
	42055
	1,4

	Мавка
	19,30
	55480
	42055
	1,3

	Темп
	13,39
	52086
	42055
	1,2


Найбільший коефіцієнт енергетичної ефективності отримано при вирощуванні сорту Повінь, який також має і найбільший приріст урожаю. 

3.5. Економічна ефективність досліджень

Сучасне сільське господарство є складною багатокомпонентною системою, управління якою направлене перш за все на вирішення проблем оптимального використання земельних, трудових і матеріально-технічних ресурсів з метою підвищення ефективності виробництва.  

Одним з важливих показників економічної ефективності є собівартість продукції - оцінка вартості продукції, всіх супутніх ресурсів (трудових, природніх), сировини, палива, матеріалів тощо, використаних у процесі виробництва, а також інших витрат на виробництво та реалізацію.
Протягом проаналізованого періоду поступово збільшуються матеріальні витрати, спостерігається ріст амортизаційних відрахувань та державне соціальне страхування. Виходячи із цьому собівартість продукції теж збільшується. Якщо проаналізувати структуру собівартості, то можна помітити, що затрати на оплату праці дещо знижуються, а на посадковий матеріал, різного роду засоби захисту рослин, мінеральні добрива, пально-мастильні матеріали, витрати на спеціалізовану техніку, їх поточний ремонт та технічне обслуговування постійно зростають. 

Можна зробити висновок - вирощування стійких до сухої фузаріозної гнилі сортів картоплі є доцільним, вигідним і рентабельним (табл.3.5).
Таблиця 3.5

Економічна ефективність вирощування різних за стійкістю проти сухої гнилі сортів картоплі (2019–2020 рр.)

	Показники
	Варіанти досліду

	
	Темп
	Мавка
	Повінь 

	Урожайність т/га
	13,39
	19,30
	20,45

	Приріст врожаю, т/га
	–
	5,91
	7,06

	Вартість приросту, грн. 
	–
	14597,7
	17438,2

	Витрати на приріст, грн.
	–
	10815,3
	12919,8

	Умовно чистий прибуток, грн.
	–
	3782,4
	4518,4

	Окупність додаткових витрат, раз
	–
	1,35
	1,36


Отже, за рахунок впровадження стійких проти сухої фузаріозної гнилі сортів картоплі можна отримати додаткові прибутки у розмірі від 3782,4 до 4518,4 грн. Найбільша економічна вигода спостерігається при вирощуванні сортів картоплі з високою стійкістю проти сухої фузаріозної гнилі, а такими є ранні сорти картоплі, зокрема розглянутий сорт Повінь, який дає більші врожаї та, відповідно, більший умовно чистий прибуток.
Висновки
1. Суха фузаріозна гниль картоплі є поширеним захворюванням, у патогенезі якого беруть участь гриби роду Fusarium. Зокрема, в умовах ПП «Жерм» найбільш розповсюдженими збудниками сухої гнилі є Fusarium oxysporum var. orthoceras, F. sambucinum var. minus і F. solani var. coeruleum.
2. За результатами визначення резистентності досліджуваних сортів картоплі встановлено, що вони характеризуються різними ступенями стійкості проти сухої фузаріозної гнилі. Встановлено, що меншою мірою збудниками сухої фузаріозної гнилі уражувалися ранні та середньостиглі сортозразки, а саме сорт Повінь (ступінь ураження, якого становив 13,6%) і Мавка (22,6%). Їх можна віднести до відносностійких до фузаріозу сортів. А найбільше уражувалися пізні сорти картоплі, зокрема сприйнятливим до фузаріозу є сорт Темп (63,6%). 
3. Гриби роду Fusarium, які викликають суху фузаріозну гниль, впливають на ріст і розвиток картоплі. Їх негативний вплив проявляється у зниженні схожості, пригніченні розвитку рослини картоплі, зменшенні виходу високоякісних бульб і, як наслідок, у знижені врожаю.
4. Втрати врожаю від посадки бульбами, ураженими збудниками сухої фузаріозної гнилі, у відносностійких сортів, таких як Повінь та Мавка досягав відповідно 18,1 та 19,7%, а у сприйнятливого сорту Темп – 36,9%.
Пропозиції ПІДПРИЄМСТВУ пп «жЕРМ»
Використання при вирощуванні картоплі якісного насіннєвого матеріалу стійких сортів дозволить отримувати значно більші врожаї та додаткові прибутки. Найбільша економічна вигода спостерігається при вирощуванні сортів картоплі з високою стійкістю проти сухої фузаріозної гнилі, а такими є ранні сорти картоплі, зокрема розглянутий сорт Повінь, який дає більші врожаї та, відповідно, більший умовно чистий прибуток, який досягає 4518,4 грн. 
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