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АНОТАЦІЯ

Харчишин Т. Г. Стійкість сортів картоплі до мікозів в умовах СФГ «Злагода» Житомирської області. – Кваліфікаційна робота на правах рукопису.

Кваліфікаційна робота на здобуття освітнього ступеня магістра за спеціальністю 202 «Захист і карантин рослин». – Поліський національний університет, Житомир, 2023.
У роботі висвітлено результати щодо оцінки стійкості сортів картоплі різних груп стиглості до збудників альтернаріозу і фітофторозу. Дослідження проводилися в умовах Житомирської області протягом 2022–2023 рр. за наступною схемою: група ранньостиглих сортів: Дніпрянка (контроль), Рів'єра, Вінета, Беллароза; група середньоранніх сортів: Струмок (контроль), Фабула, Сильвана, Інноватор; група середньостиглих сортів: Зоряна (контроль), Доната, Сагіта, Гранада. Контрольним варіантом виступали сорти картоплі вітчизняної селекції. 

Аналіз насаджень досліджуваних сортів картоплі протягом вегетації показав, що структура хвороб вегетативної маси дещо відрізнялася, залежно від групи стиглості сорту. Домінуюче положення у структурі хвороб усіх сортів картоплі займав фітофтороз. Також було діагностовано такі хвороби як альтернаріоз, чорну ніжку, вірусні захворювання.

Залежно від сортових особливостей та групи стиглості, розвиток фітофторозу під час вегетації становив у межах від 20,6 до 36,3 %, а альтернаріозу – 20,1–28,9 %. По усіх досліджуваних сортах картоплі іноземної селекції отримано зростання урожайності на 1,5–19,5%, порівняно із контрольними сортами вітчизняної селекції по кожній групі стиглості. Фітопатологічний аналіз бульб картоплі усіх досліджуваних сортів показав розвиток таких хвороб як фітофтороз, альтернаріоз, суха гниль, парша звичайна. Ступінь ураження кожної із досліджуваних хвороб варіював залежно від групи стиглості та сортових особливостей рослин. 

Коефіцієнт енергетичної ефективності досліджуваних сортів становив 0,93–1,52 одиниці. Найвищий КЕЕ одержано при вирощуванні сорту Гранада (1,52 од.).

Рентабельність вирощування сортів картоплі вітчизняної та зарубіжної селекції різних груп стиглості становить у межах 71,8–99,1 %, а можливість отримання чистого прибутку коливається від 33190 до 55450грн/га.

Ключові слова: ефективність, картопля, розвиток хвороби, стійкість, сорт, урожайність, хвороби.
SUMMARY

Kharchyshyn T. G. Resistance of potato varieties to mycoses in the conditions of SFG “Zlagoda” Zhytomyr region. – Qualification work on manuscript rights.

Qualification work for obtaining a master's degree in specialty 202 "Protection and quarantine of plants". – Polissia National University, Zhytomyr, 2023.

The paper highlights the results of assessing the resistance of potato varieties of different maturity groups to pathogens of alternaria and late blight. Research was conducted in the conditions of the Zhytomyr region during 2022–2023 according to the following scheme: a group of early ripening varieties: Dnipriyanka (control), Riviera, Vineta, Bellarosa; group of mid-early varieties: Strumok (control), Fabula, Silvana, Innovator; group of medium-ripening varieties: Zoryana (control), Donata, Sagit, Granada. Potato varieties of domestic breeding served as a control option.

The analysis of plantings of the studied varieties of potatoes during the growing season showed that the structure of diseases of the vegetative mass differed slightly, depending on the maturity group of the variety. The dominant position in the structure of diseases of all potato varieties was occupied by late blight. Diseases such as alternaria, wet bacterial rot, and viral diseases were also diagnosed.

Depending on the varietal characteristics and maturity group, the development of late blight during the growing season ranged from 20.6 to 36.3%, and alternaria – 20,1–28,9%. For all studied potato varieties of foreign selection, yield growth by 1,5–19,5% was obtained, compared to control varieties of domestic selection for each maturity group. Phytopathological analysis of potato tubers of all studied varieties showed the development of such diseases as late blight, alternaria, dry rot, common scab. The degree of damage of each of the studied diseases varied depending on the ripeness group and varietal characteristics of the plants.

The coefficient of energy efficiency of the studied varieties was 0,93–1,52 units. The highest KEE was obtained when growing the Granada variety (1,52 units).

The profitability of growing potato varieties of domestic and foreign selection of different maturity groups is within 71,8–99,1%, and the possibility of obtaining a net profit varies from 33,190 to 55,450 grn/ha.

Key words: efficiency, potatoes, disease development, resistance, variety, productivity, diseases
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ВСТУП

Актуальність теми дослідження. За різнобічністю у господарському використанні картопля посідає чи не одне з перших місць серед усіх сільськогосподарських культур. Вона є одним із основних продуктів у харчуванні людини, використовується у переробній промисловості, для годівлі птиці і тварин. Бульби картоплі мають високий вміст крохмалю, білку, вітамінів, мікро- та макроелементів. У бульбах картоплі міститься велика кількість вітаміну С, В, А (каротин), РР, К, а також мінеральних солей кальцію, заліза, йоду, калію, сірки тощо [2, 4, 15]. 

Забезпечення органів картоплі корисними речовинами є гарним субстратом для розвитку шкідливих організмів різного етіологічного походження, що спричиняють зниження урожайності та погіршення якості бульб картоплі [5, 7, 9, 17, 18,]. 
Серед грибних хвороб картоплі значної шкоди завдають збудники фітофторозу та альтернаріозу. Втрати в урожаї в епіфітотійні роки від цих хвороб можуть досягати від 30 до 50 % і більше. Збудниками фітофторозу і альтернаріозу уражуються паростки, листя, стебла, бутони, ягоди і бульби. Ураження вегетативної маси картоплі спричиняє зниження асиміляційної та фотосинтетичноактивної поверхні рослин і призводить до втрат в урожайності, погіршення його лежкості, зниженні якісних показників [6, 11, 14, 30,]. 

Мутації патогенів, виникнення нових рас і нових джерел відновлення інфекції викликають необхідність вивчення збудників хвороб постійно, а за умов значного забруднення навколишнього середовища пестицидами і зниження якісних показників отриманої продукції – виникає необхідність пошуку більш альтернативних засобів захисту рослин від патогенних організмів [8, 26, 29, 33, 36]. Описані питання стали основою для проведення спеціальних досліджень і підтверджують актуальність тематики кваліфікаційної роботи.
Мета і завдання дослідження. Метою досліджень передбачалось оцінка сортів різних груп стиглості до збудників хвороб грибної етіології на природному інфекційному фоні.

Для досягнення поставленої мети вирішувались наступні завдання:

· провести польову оцінку сортів картоплі різних груп стиглості на стійкість до альтернаріозу та фітофторозу, визначити урожайність сортів;
· провести оцінку сортів картоплі різних груп стиглості на стійкість до альтернаріозу та фітофторозу за бульбами;

· визначити економічну та енергетичну ефективності від вирощування досліджуваних  сортів картоплі у господарстві.
Об’єкт дослідження – гриб Phytophthora infestans, який є збудником фітофторозу картоплі та гриб Alternaria solani, що є збудником альтернаріозу картоплі.
Предмет дослідження – закономірності ураження різних сортів картоплі збудниками Ph. infestans та A. solani.
Методи дослідження. При виконанні кваліфікаційної роботи використано наступні методи досліджень:

– візуальний (визначення поширення збудників хвороб, динаміки розвитку патогенів в умовах проведення дослідження);

– лабораторно-польовий (вивчення шкідливості хвороб, виділення збудників хвороб у чисту культуру, проведення оцінки сортів картоплі на стійкість до фітофторозу та альтернаріозу);

– вимірювально-ваговий (визначення урожайності);

– математично-статистичний (проведення дисперсійного аналізу та статистична обробка дослідних даних з метою встановлення їх достовірності).

Перелік публікацій автора за темою дослідження.
1. Плотницька Н.М., Гурманчук О.В., Невмержицька О.М.,  Харчишин Т.Г., Король А. М. Розвиток основних хвороб картоплі залежно від сортових особливостей. Подільський вісник: сільське господарство, техніка, економіка. № 3 (40) 
Практичне значення одержаних результатів. Результати дослідження можуть бути використані спеціалістами господарств для вирощування сортів картоплі, що характеризуються підвищеною стійкістю до фітофторозу та альтернаріозу.
РОЗДІЛ І

огляд літератури 
Картоплю уражують збудники хвороб різної таксономічної належності (гриби, віруси, бактерії, фітогельмінти). Серед хвороб картоплі, збудниками яких є гриби, найбільшої шкоди завдають фітофтороз та альтернаріоз [6, 8, 19, 25]. 
Збудником фітофторозу є ооміцет, який відноситься до царства Chromista, відділу Oomycota, класу Oomycetes, підкласу Incertae sedis, порядку Phythiales, родини Phythiaceae, виду Phytophthora infestans. [7, 14, 20, 27].
Захворювання називають по-різному: фітофтороз, фітофтора, картопляна гниль, картопляна хвороба, картопляна пліснява. Перші згадки про виникнення картопляної гнилі в Європі датуються серединою XVIII – початком ХІХ століття. На Європейський континент збудника фітофторозу було завезено з садивним матеріалом із Південної Америки. Поява захворювання в Європі призвела до зниження урожайності бульб у середньому на 25 %. Але детальну увагу на фітофтороз звернули лише після епіфітотії захворювання у 1845 році, що спричинило знищення урожаю бульб у Німеччині, Італії, Голландії, Бельгії, Англії, Франції, Данії, Ірландії, Північній Америці [6, 14, 21, 40]. 

Щорічні втрати в урожайності бульб від фітофторозу в Україні становлять у межах 25–55 %. Значної шкоди патоген завдає на Поліссі країни, у північно-західних областях Лісостепу та при вирощуванні картоплі в умовах зрошення у Степовій зоні [1, 3, 11, 13, 38].

Шкідливий вплив збудника фітофторозу на рослини картоплі полягає у зниженні асиміляційної поверхні, що впливає на проходження процесів утворення і накопичення поживних речовин у рослині, що є особливо негативним у період бульбоутворення. Уражені рослини утворюють малу кількість бульб з дрібною фракцією [8, 19–21, 27].

Шкідливість фітофторозу залежить від низки факторів: стійкості сорту, метеорологічних умов вегетаційного періоду, строків появи хвороби, умов вирощування: типу ґрунту, термінів посадки, кількості садивного матеріалу, розміру внесення добрив, підготовки до збирання і транспортування, режиму зберігання бульб, вцілому об’ємів і якості проведення захисних заходів. У комплексі всі ці фактори сприяють швидкому розповсюдженню хвороби у польових умовах та призводять до епіфітотії [5, 12, 23, 37].

Основним фактором, що призводить до втрат урожайності від фітофторозу є уражений посадковий матеріал. Наявність у садивному матеріалі ранніх сортів 1 % уражених бульб втрати досягають 10 %, а при наявності у насіннєвому матеріалі 5 % уражених бульб – втрати урожаю бульб від фітофторозу можуть сягати до 20 % і більше відсотків.  Шкідливість бульбової форми фітофторозу проявляється у погіршенні садивних якостей картоплі, зниженні схожості та втрат урожаю [10, 14, 41].
У насадженнях картоплі конідії Ph. infestans тривалий час зберігаються на листках нижнього ярусу куща. Термін зберігання конідій залежить від температури і вологості повітря. При температурі 15–20 °С і відносній вологості повітря 90 % більшість конідій залишається життєздатними не менше доби. При коливаннях нічної та денної температури поширення хвороби може відбуватися як за допомогою конідій, так і зооспорами [19, 27, 35].

У циклі розвитку гриба у результаті статевого процесу утворюються ооспори – округлі спори від світло-жовтого до темно-коричневого забарвлення, мають гладеньку поверхню, просвічуються на світлі, діаметром 24–56 µм. Оптимальним для утворення ооспор є діапазон температур від 8 до 22 °С. При підвищенні температури (вище 22 °С) відбувається зворотній процес [35, 37]. 

У польових умовах ооспори утворюються у тканинах рослини-господаря: листках, стеблах, столонах, бульбах, ягодах і насінні. Ооспори утворюються під епідермісом у відмерлій тканині листя, частіше нижнього ярусу, що прилягає до землі. Ооспори добре переносять несприятливі умови зимового періоду і при високій вологості ґрунту весною здатні проростати [6, 8, 19]. 
Основними екологічними факторами, що визначають розвиток гриба Ph. infestans є температура, вологість повітря, опади, світло, гранулометричний склад ґрунту і вміст у ньому поживних речовин та інші. Епіфітотії захворювання спостерігаються у ті роки, коли мінімальна температура опускається нижче 10 °С, а максимальна не перевищує 25 °С. Найбільш інтенсивний розвиток грибниці відбувається за температури 20–23 °С. Міцелій гриба дуже швидко гине при температурі 45 °С, в той час, як бульби картоплі переносять без шкоди навіть довготривалу обробку такою температурою, що дає змогу застосовувати цей метод для знезараження посадкового матеріалу від збудника фітофторозу [6, 14, 20, 30, 35]. 

На торф’яних і важких глинистих ґрунтах спостерігається більш сильне ураження бульб, ніж на легких піщаних. Це пов’язано із особливостями морфології бульб – зміною стану сочевичок. Важкі, перезволожені і погано аеровані ґрунти сприяють розростанню сочевичок, що призводить до підвищення сприйнятливості бульб до захворювання. Глинисті ґрунти сильніше утримують зооспори, ніж піщані [26, 40]. 

Хвороба, як правило, розвивається у другій половині вегетації (починаючи з фази бутонізації) при змиканні бадилля у рядках. Фітофтороз уражує листя, бульби, паростки, бутони та ягоди. На листках нижнього ярусу, а потім і більш верхніх утворюються окремі буруваті плями, які пізніше зливаються і як наслідок весь листок відмирає. З нижнього боку листка на межі здорової та ураженої тканини або на поверхні плям при високій вологості повітря спостерігається білий павутинистий наліт, що являє собою скупчення міцелію та спороношення гриба. На стеблах, квітконосах, корінні, столонах з’являються бурі продовгуваті плями. Пізніше всі тканини цих органів буріють і засихають. У вологу погоду хвороба проявляється на листі у вигляді так званого крапкового некрозу з утворенням численних дрібних плям. Розсіяні по листку, вони протягом 2–3 днів зливаються і призводять до загибелі уражених рослин. На стеблах і черешках рослин утворюються смуги коричневої відмираючої тканини, які часто повністю охоплюють частину стебла. Якщо сира погода зберігається тривалий період, то бадилля уражується настільки сильно, що перетворюється у суцільну чорну масу з залишками відмерлого листя, яке на сонці висихає і шелестить, а запах гниючого бадилля відчувається на великій відстані [6, 14, 29, 30].
На поверхні бульб фітофтороз проявляється у вигляді твердих, вдавлених, бурих або темно-коричневих плям неправильної форми. На розрізі уражена тканина світла або іржаво-коричнева, губчата. Ураження розповсюджується від поверхні всередину серцевини «язичками». Ділянки інфікованої тканини часто уражуються патогенними мікроорганізмами іншої таксономічної належності, в результаті чого проходить розвиток мокрої або сухої гнилі і тканина бульби повністю руйнується. На поверхні ураженої бульби гриб не формує спороношення, його можна спостерігати лише поблизу вічок [7, 20, 38].

На свіжозібраних бульбах плями фітофторозу легко відрізняються від інших захворювань. Однак на бульбах після зимового зберігання діагностика хвороби ускладнюється внаслідок заселення ураженої тканини іншими збудниками грибного, бактеріального та фітогельмінтного походження, що стимулюють подальший розвиток патологічного процесу [28, 34, 38].
Відновлення інфекції у польових умовах залежить від способу перезимівлі збудника захворювання. Доведено, що збудник фітофторозу перезимовує в основному в бульбах та на рослинних рештках у вигляді міцелію, допускається також можливість збереження патогена у ґрунті у вигляді конідій, міцелію й ооспор, а також на інших рослинах-господарях [8, 10, 17].

Одним із джерел первинної інфекції фітофторозу є уражені насіннєві бульби. Уражені фітофторозом бульби часто не потрапляють у посадковий матеріал, тому що вибраковуються під час весняного перебирання картоплі. Саме тому великий відсоток у збереженні інфекції відіграють звалища відбракованих бульб. На уражених паростках рано утворюються спорангії, тому що мікроклімат на звалищах сприяє цьому і спори розсіваються на картопляні поля та сприяють первинному прояву захворювання [3, 7, 20]. Саме тому необхідно приділяти увагу знищенню звалищ відбракованих бульб, як одному із методів боротьби із поширенням захворювання.

Під час вегетації конідії та міцелій Ph. infestans поширюються у ґрунті та зберігають свою життєдіяльність. Спорангії, що утворюються у ґрунті на хворих бульбах, здатні поширюватися на відстань 30–50 см від хворої бульби. Ґрунт навколо хворих бульб протягом 41–90 днів може бути джерелом інфекції фітофторозу [21, 35, 36]. 

У період вегетації рослин джерелом ураження бульб є зооспорангії, які при надмірних опадах змиваються з бадилля і потрапляють у ґрунт. При надмірних опадах зооспорангії можуть проникати у ґрунт на глибину 12–15 см. У період вегетації при ураженні менше 5 % листків можна спостерігати перше ураження бульб. Інфекція на поверхню бульб може потрапляти після випадання опадів. У бульби інфекція проникає також через пошкоджену перидерму. Механічні пошкодження і відкриті сочевички стають найбільш доступними для інфекції. В окремих випадках відбувається також інфікування через столони і непошкоджену перидерму дозрілих бульб. Часті опади сприяють механічному перенесенню спор гриба Ph. infestans на відстань до 17 см, якщо уражені рослинні рештки були розміщені на глибині не більшій 2 см. Ооспори здатні зберігати свої інфекційні властивості у ґрунті до 35 років. Тому вирощування картоплі на полях із зараженим ооспорами ґрунтом стає неможливим протягом багатьох років [6, 8, 17, 36].

Поновлення інфекції через ооспори може означати появу захворювання у більш ранні строки, оскільки проростання ооспор потребує меншої кількості часу, ніж відновлення і міграція збудника з картоплі. Це також означає накопичення у ґрунті інфекційного матеріалу, що може стати причиною епіфітотії. 
Більшість факторів, що впливають на ураження картоплі фітофторозом, свідчить про необхідність комплексного захисту від хвороби. Ефективний захист рослин починається з ретельного відбору насіннєвої картоплі, постійного контролю за станом насаджень із врахуванням місцевих особливостей і негайним знищенням виявлених первинних вогнищ захворювання [20, 29, 36].

У цілеспрямованій боротьбі із захворюванням важливе місце посідають агротехнічні і фітосанітарні заходи. Основним завданням фітосанітарних заходів є знищення або пригнічення первинної інфекції збудника фітофторозу. З цією метою проводиться весняне перебирання, тому що гриб зимує в уражених бульбах і, потрапляючи у насіннєвий матеріал, стає основним джерелом інфекції. Для попередження поширення спор фітофторозу усі відходи біля місць зберігання і сортування бульб необхідно утилізувати та продезинфікувати сховище, буртові площадки, тару 2–3 %-ним розчином мідного купоросу із вапном [20, 23, 29, 36].

Для попередження захворювання рослин фітофторозом рекомендується використовувати для садіння здоровий посадковий матеріал і дотримуватись оптимальної густоти посадки рослин, застосовувати багатопільні сівозміни, регулювати рівень мінерального живлення рослин для того, щоб не допускати надмірного розвитку листкової поверхні, яка сприяє довготривалому змочуванню рослин, і видаляти рослини, що виросли із минулорічних бульб [12, 21, 29]. 

Агротехнічними заходами можна значно знизити ураження бадилля і листя фітофторозом. Своєчасне і високе підгортання рослин з метою укриття бульб нового врожаю зменшує небезпеку зараження бульб за рахунок змиву конідій і зооспор з бадилля у ґрунт, тому що через шар ґрунту 12–15 см спори патогена не проникають [2, 25, 36]. 

Велику роль при захисті від захворювання відіграє ступінь стійкості сортів картоплі до фітофторозу. Перевагу необхідно надавати сортам, що володіють відносно високою (на рівні 7–8 балів за 9-ти бальною шкалою) або хоча б середньою (5 балів) польовою стійкістю до фітофторозу [12, 25, 35, 38]. 
Хімічний метод займає одне із домінуючих положень у системі заходів захисту рослин від фітофторозу. Найбільш доступним, ефективним та економічно доцільним є створення багатокомпонентних препаратів та використання бакових сумішей кількох фунгіцидів з різним механізмом дії. При виборі препарату необхідно також враховувати, що коли резистентність до препарату перевищує 25 %, то застосовувати його недоцільно [1, 17, 29, 36, 41].
Альтернаріоз разом із фітофторозом призводить до значних втрат при вирощуванні картоплі. Шкідливий вплив альтернаріозу зростає в сухі та жаркі роки, а втрати врожаю можуть сягати 40–50 %. Значної шкоди захворювання завдає раннім сортам картоплі, оскільки це зумовлено тим, що патоген починає розвиватися з початком бульбоутворення [6, 8, 23, 30].
Збудниками захворювання є гриби Alternaria solani Sor. та Alternaria alternata (Fr.) Keister Ellis, що належать до класу Deuteromycetes (недосконалі гриби), порядку Hyphomycetales [7, 8, 10].  
Спороношення збудників складається з конідій, які утворюються на конідієносцях, що виступають на поверхні субстрату поодиноко або зібрані в пучки (корелії). Грибниця септована, складається з безбарвних тонких гіф. Поверхня ураженої тканини покривається темно-оливковим нальотом, що складається з коротких бурих конідієносців, і подовжених булавовидних оливково-бурих конідій, що зібрані в ланцюжок. Конідії розміром  50–80*11–12мкм, мають 4–8 поперечних і 1–2 повздовжніх перегородки. Поширюється збудник альтернаріозу конідіями за допомогою дощу та вітру. Джерелом інфекції є рослинні залишки, а також уражені бульби, в яких патоген залишається у вигляді конідій або міцелію. Крім того, хламідоспори гриба можуть зберігатись у ґрунті. Додатковими джерелами інфекції можуть виступати уражені рештки інших рослин родини пасльонових [7, 10, 22].

Збудник альтернаріозу картоплі Alternaria solani може викликати ураження у більшості рослин родини пасльонових. Хвороба проявляється на паростках, листках, стеблах, бульбах. Існують дві форми захворювання: рання суха плямистість (збудник Alternaria solani Sor.) і пізня суха плямистість ( збудник Alternaria alternata Keis ) [7, 8, 32, 39].
Рання суха плямистість проявляться на листках перед бутонізацією, утворенням округлих, чітко обмежених, темно-сірих, темно-бурих чи коричневих плям, діаметром 1,5 см. На плямах утворюється злегка чорний наліт, що складається зі спороношення збудника хвороби. За посушливих умов тканина в місцях плям засихає і випадає. На паростках і стеблах при ураженні хворобою формуються темно-бурі з чорним чи темно-сірим нальотом продовгуваті плями, що мають концентричну зональність [8, 17, 28].
За сильного ураження некрози зливаються, листя жовтіє та засихає. На поверхні уражених бульб утворюються тверді темно-сірі чи темно -коричневі злегка вдавлені плями, покриті темно-сірим нальотом. Під плямами у місцях некрозів тканина перетворюється у щільну, тверду, суху чорно-коричневу масу, що можна помітити при розрізі ураженої бульби. Такі симптоми спостерігаються на бульбах через 2–3 тижні після збирання урожаю.
В кінці цвітіння картоплі проявляється пізня суха плямистість на краях листків у вигляді дрібних округлих чи кутастих, темно-бурих плям з бархатистим оливковим нальотом. У суху погоду уражені листки закручуються у вигляді човника. На уражених стеблах спостерігається утворення суцільних чорних плям, на бульбах – округлих, трішки вдавлених плям, на яких досить часто формується чорний наліт [6, 8, 15].

Температура і вологість відіграють вирішальне значення у розвитку альтернаріозу. Оптимальними умовами для проростання конідій є наявність крапельно-рідинної вологи і температури повітря +22–26˚С. Тривалість інкубаційного періоду залежно від температури і стійкості сорту становить від 2 до 14 днів. Протягом вегетації збудник альтернаріозу може сформувати на стійких сортах до 4 генерацій, а на нестійких – до 14 [12, 32, 35].
Стратегія захисту рослин картоплі від фітофторозу та альтернаріозу базується на поєднанні агротехнічних, хімічних заходів, селекції на імунітет; дотриманні сівозміни; своєчасному і якісному обробітку ґрунту; внесенні в оптимальні терміни збалансованих доз добрив; вирощуванні стійких до хвороб сортів; використанні якісного садивного матеріалу; знищенні рослинних решток і відходів бульб при зберіганні; раціональному догляді за насадженнями; фітосанітарних і сортових прочистках; своєчасному і якісному обприскуванні насаджень фунгіцидами; завчасному знищенні бадилля; своєчасному збиранні врожаю; післязбиральному догляді і правильному зберіганні бульб [2, 5, 26, 35].

Серед заходів, що сприяють підвищенню стійкості картоплі до збудників фітофторозу та альтернаріозу, необхідно виділити ряд агротехнічних прийомів, що забезпечують кращий ріст і розвиток рослин під час вегетації, а також правильне збирання, транспортування і зберігання урожаю картоплі. Очищення ґрунту від ооспор відбувається не менше ніж через три роки, саме тому повертати насадження картоплі на те саме місце рекомендовано не раніше, ніж через 4–5 років [35, 36].

Розмір просторової ізоляції насаджень картоплі від джерела первинної інфекції має становити понад 300 м. Також необхідно дотримуватись просторової ізоляції при посадці сортів картоплі різних груп стиглості та стійкості до збудників фітофторозу та альтернаріозу. Крім того,. Необхідно проводити аналіз насіннєвих бульб за 2–3 тижні до посадки, проводити перебирання із вибракуванням хворих бульб і сонячний обігрів садивного матеріалу. Застосування добрив і мікроелементів також відіграє значну роль у підвищенні стійкості рослин до хвороб у польових умовах. Встановлено, що максимальний розвиток рослини і найбільша стійкість до хвороб досягається при співвідношенні N:P:K=1:1,2:1,4:1,5 [12, 22, 25, 30].

Одним з важливих заходів контролю чисельності Phytophthora infestans і Alternaria solani є використання фунгіцидів. Для захисту рослин від хвороб застосовують контактні та комбіновані препарати. Окрім того, вчасне застосування гербіцидів та інсектицидів є умовою у регулюванні чисельності сегетальної рослинності і шкідників, які також відіграють значну роль у недоборі урожаю [24, 25, 29, 31]. 
Отже, захист від хвороб необхідно проводити від садіння до збирання отриманого урожаю. Також необхідно враховувати увесь комплекс заходів, починаючи від використання якісного посадкового матеріалу і закінчуючи використанням фунгіцидів і закладанням бульб на зберігання. Лише дотримання усього комплексу заходів захисту рослин від фітофторозу та альтернаріозу допоможе захистити насадження картоплі від ураження патогенами та підвищити продуктивність та якість бульб.
РОЗДІЛ 2
ПРОГРАМА, ХАРАКТЕРИСТИКА УМОВ І МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕННЯ 
Польові досліди згідно теми кваліфікаційної роботи проводилися протягом 2022–2023 років на базі СФГ «Злагода», що розташоване у с. Семенівка Житомирського району Житомирської області. 

Район, де розміщене господарство, розташований у південно-західній частині Житомирської області у Лісостеповій зоні. Поверхня району являє собою хвилясту рівнину з переходом на півдні до подільського горбистого ландшафту. Річка Случ протікає територією району. 
Територія господарства, де проводилися дослідження, має вигляд рівнини, природно-кліматичні і ґрунтові умови дають можливість вирощувати високі врожаї картоплі.

Ділянка, на якій проводилися дослідження згідно теми роботи, розміщувались на земельному масиві, який рівнозначний за фізико-механічним складом ґрунтів.

Ґрунти дослідної ділянки мають достатній вміст гумусу, реакція ґрунтового розчину слабо кисла; середня забезпеченість легкогідролізуючим азотом, рухомим фосфором і обмінним калієм відповідає біологічним потребам картоплі.

Одним із факторів, що забезпечує отримання сталих урожаїв бульб картоплі, є погодні умови у період вегетації рослин.

Клімат району проведення досліджень помірно-континентальний. Середня тривалість безморозного періоду становить 150–160 днів, що дозволяє вирощувати районовані та перспективні сорти картоплі різних термінів достигання. Середня температура найтеплішого місяця становить +18,5°С, а найбільш холодного місяця – 6 С. Річна сума опадів коливається у межах від 659 до 727 мм. Відносна вологість повітря становить 67 і 68 % у квітні–травні, а в червні–серпні 72 і 79 %. Весняні заморозки в більшості випадків закінчуються у третій декаді квітня, а перші осінні найчастіше спостерігаються в кінці вересня. 

У цілому кліматичні умови території селянсько-фермерського господарства дозволяють вирощувати практично усі районовані сільськогосподарські культури, в тому числі і картоплю.

При закладанні польових дослідів попередником картоплі була озима пшениця.

Оцінку сортів картоплі на стійкість до фітофторозу та альтернаріозу здійснювали згідно методик Інституту картоплярства НААН України [35]. У польових умовах досліджували 12 сортів картоплі різних груп стиглості. У контрольному варіанті у кожній групі стиглості висаджувалися районовані сорти картоплі вітчизняної селекції. Визначення стійкості вегетативної маси сортів картоплі до фітофторозу та альтернаріозу проводили на природному інфекційному фоні. Візуальний облік ступеня ураження досліджуваними хворобами проводили за 9-ти бальною шкалою, де 9 балів – дуже висока стійкість (відсутність плям), а 1 бал – дуже низька стійкість (уражено більше 75% листя зразка) [16].
Площа окремого варіанту становила 0,1 га у триразовій повторності. 

На дослідній ділянці під основний обробіток вносили суперфосфат і каліймагнезію в розрахунку по 90 кг д. р. на 1 га фосфору і калію. Азотні добрива застосовували у формі аміачної селітри із розрахунку 90 кг д. р. на 1 га. 
Обробіток міжрядь, підгортання, збирання врожаю проводили механізовано. Урожай обліковували після збирання суцільно поділянково. 
Ураженість та поширення хвороб картоплі під час зберігання визначали згідно із ДСТУ 4014-2001. Ідентифікацію збудників грибних захворювань здійснювали згідно із загальновідомими у фітопатології методиками [16, 29]
Дослідження проводилися за наступною схемою:

група ранньостиглих сортів: Дніпрянка (контроль), Рів'єра, Вінета, Беллароза.

група середньоранніх сортів: Струмок (контроль), Фабула, Сильвана, Інноватор.

група середньостиглих сортів: Зоряна (контроль), Доната, Сагіта, Гранада.

Статистичну обробку отриманих даних дослідження проводили із використанням прикладних комп’ютерних програм.
РОЗДІЛ 3

Експериментальна частина
3.1. Стійкість сортів картоплі до альтернаріозу і фітофторозу
З метою зменшення кількості обробітків рослин картоплі від хвороб  система заходів захисту передбачає використання у виробництві сортів, стійких до захворювань. Мінливість і мутація збудників фітофторозу та альтернаріозу спричиняють зниження ступеня стійкості сортів до хвороб. Сорти картоплі, що мали підвищену стійкість до захворювань, у процесі масового впровадження у виробництво почали більшою мірою уражуватись збудниками хвороб, що призводить до зростання витрат на проведення захисних заходів.

Тому метою наших досліджень було випробування сортів картоплі іноземної селекції на стійкість до фітофторозу та альтернаріозу, порівняно із сортами вітчизняної селекції із використанням природної популяції збудників хвороб.

Генетична стійкість сортів картоплі до збудників захворювань сприяє збільшенню їх врожайності. Сорти картоплі у різних ґрунтово-кліматичних умовах можуть знижувати свої якісні та кількісні показники. Тому в умовах господарства було проведено фенологічні спостереження щодо особливостей росту і розвитку досліджуваних сортів картоплі різних груп стиглості, а також за ступенем ураження їх фітофторозом та альтернаріозом.
На дослідній ділянці картоплю висаджували, залежно від року проведення дослідження, у другій половині квітня. Необхідно відмітити, що поява сходів різних сортів картоплі була дещо не рівномірною (табл. 3.1). 
Результати проведених досліджень показали, що незалежно від  варіанту спостерігається нерівномірність появи сходів по різних сортах. У групі ранньостиглих сортів схожість досліджуваного сорту Беллароза була найвищою і становила 98,1 %, що на 5,2 % перевищувала схожість у контрольному варіанті.
Таблиця 3.1
Особливості росту та розвитку сортів картоплі різних груп стиглості (СФГ «Злагода», 2022–2023 рр.)

	Група стиглості
	Сорти
	Схожість, %
	Число стебел у кущі, шт.
	Висота стебел, см

	Ранньостиглі
	Дніпрянка (К)
	92,9
	5,2
	51,7

	
	Рів'єра
	95,3
	5,2
	52,4

	
	Вінета
	97,2
	5,6
	53,8

	
	Беллароза
	98,1
	5,7
	54,1

	НІР05
	0,4
	0,1
	0,2

	Середньоранні
	Струмок (К)
	93,4
	5,0
	42,9

	
	Фабула
	94,4
	5,1
	44,8

	
	Сильвана
	94,6
	4,7
	46,7

	
	Інноватор
	95,2
	5,2
	47,2

	НІР05
	0,1
	0,1
	0,3

	Середньостиглі
	Зоряна (К)
	96,3
	5,4
	55,7

	
	Доната
	96,8
	5,6
	55,8

	
	Сагіта
	97,2
	5,6
	56,1

	
	Гранада
	97,4
	5,8
	56,4

	НІР05
	0,1
	0,1
	0,1


Схожість сортів іноземної селекції по групі середньоранніх також була вищою за контроль у межах 1,0–1,8 %. У групі середньостиглих сортів схожість становила у межах 96,3–97,4 %.  
При підрахунку кількості стебел у кущі та висоти стебел встановлено аналогічну закономірність по варіантах досліду. Так, у групі ранньостиглих сортів показник кількості стебел у кущі у дослідних варіантах був у 1,0–1,1 раза вищим, ніж у контрольному варіанті по сорту Дніпрянка.

У групі середньоранніх сортів найнижчий показник кількості стебел з одного куща, що становив 4,7 шт. відмічено у варіанті із висаджуванням сорту Сильвана. Середньостиглі сорти картоплі іноземної селекції формували у межах 5,6–5,8 шт стебел в одному кущі. 

Висота стебел рослин картоплі була найнижчою у групі середньоранніх сортів. Перевищення цього показника по досліджуваних сортах іноземної селекції у групі ранньостиглих сортів становило у межах 0,7–2,4 см, порівняно із контролем. Висота стебел сорту Гранада була найвищою серед усіх досліджуваних сортів і становила у середньому 56,4 см. 
Проаналізувавши особливості росту та розвитку досліджуваних сортів картоплі різних груп стиглості можна зробити висновок, що у кожній групі один із досліджуваних сортів картоплі іноземної селекції мав найвищі показники, порівняно із сортом вітчизняної селекції. 

Аналіз насаджень досліджуваних сортів картоплі протягом вегетації показав, що структура хвороб вегетативної маси дещо відрізнялася, залежно від групи стиглості сорту. Домінуюче положення у структурі хвороб усіх сортів картоплі займав фітофтороз. Також було діагностовано такі хвороби як альтернаріоз, чорну ніжку, вірусні захворювання. Враховуючи, що значної шкоди надземній масі завдають такі плямистості як фітофтороз та альтернаріоз, нами було проведено обліки щодо ураження рослин вказаними захворюваннями. (рис. 3.1). Зокрема, розвиток фітофторозу на ранньостиглих сортах картоплі варіював у межах від 35,1 до 46,7 %, а альтернаріозу – від 25,0 до 28,9 %. У межах 2,3–8,7 % спостерігали зниження розвитку фітофторозу на сортах картоплі іноземної селекції із групи середньоранніх сортів, порівняно із контрольним сортом Струмок. 

Найнижчий відсоток розвитку фітофторозу та альтернаріозу зафіксовано у варіанті із висаджуванням середньостиглого сорту Гранада, де ці показники становили 20,6 та 19,7 % відповідно [28].
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Рис. 3.1. Розвиток фітофторозу та альтернаріозу на сортах картоплі, 2022–2023 рр.

Формування урожаю картоплі, створення і накопичення корисних речовин в її бульбах визначається не лише природою самої рослини, а й її генетичним складом. Тому деякі відмінності у розвитку рослин, а також ураження їх хворобами у польових умовах впливають на особливість проходження біохімічних процесів у рослинах і, в кінцевому результаті, на формування урожайності бульб картоплі. 

Необхідно відмітити, що урожайність картоплі залежно від сорту та ступеня ураження його хворобами протягом вегетації дещо змінювалася (табл. 3.2).
У групі ранньостиглих сортів отримано приріст урожаю у межах 0,8–3,3 т/га, порівняно з сортом Дніпрянка, що слугував за контроль. 

Збільшення урожайності на 4,4–15,2 %, порівняно із сортом Струмок, було отримано і при вирощуванні середньоранніх сортів іноземної селекції Сильвана та Інноватор. Урожайність сорту Фабула була на рівні контрольного варіанту і становила 20,4 т/га. У групі середньостиглих сортів по досліджуваних сортах отримано приріст урожаю у межах 0,3–3,1 т/га, порівняно із сортом вітчизняної селекції Зоряна. 

Таблиця 3.2
Урожайність картоплі залежно від ступеня ураження основними хворобами, 2022–2023 рр.

	Група стиглості
	Сорти
	Урожайність, т/га
	Приріст врожаю, ± до контролю

	
	
	
	т/га
	%

	Ранньостиглі
	Дніпрянка (К)
	16,9
	-
	-

	
	Рів'єра
	18,3
	1,4
	8,3

	
	Вінета
	17,7
	0,8
	4,7

	
	Беллароза
	20,2
	3,3
	19,5

	НІР05
	0,7
	0,1
	

	Середньоранні
	Струмок (К)
	20,4
	-
	-

	
	Фабула
	20,4
	-
	-

	
	Сильвана
	21,3
	0,9
	4,4

	
	Інноватор
	23,5
	3,1
	15,2

	НІР05
	0,1
	0,1
	

	Середньостиглі
	Зоряна (К)
	20,6
	-
	-

	
	Доната
	20,9
	0,3
	1,5

	
	Сагіта
	23,1
	2,5
	12,1

	
	Гранада
	23,7
	3,1
	15,0

	НІР05
	0,2
	0,3
	


Примітка: *К – контрольний варіант

Слід відмітити, що хоча й деякі досліджувані сорти іноземної селекції у фазу цвітіння мали дещо вищий ступінь ураження рослин збудниками досліджуваних хвороб, але внаслідок своїх генетичних можливостей вони мали більш дружні сходи, більшу кущистість, площу листової поверхні, саме тому по них було отримано приріст урожаю, порівняно із сортами вітчизняної селекції.
Крім того, були проведені спостереження щодо визначення ступеня ураження бульб картоплі деякими хворобами восени після збирання урожаю та навесні після зберігання. Встановлено, що на бульбах картоплі усіх досліджуваних сортів спостерігали розвиток таких хвороб як фітофтороз, альтернаріоз, суха гниль, парша звичайна (табл. 3.3). Залежно від сорту спостерігали незначне варіювання ступеня ураження бульб названими хворобами. Відсоток ураження бульб хворобами зростає після зберігання урожаю. Зокрема, ступінь ураження бульб досліджуваних сортів картоплі фітофторозом після зберігання зріс у 1,2–2,6 рази, порівняно із осіннім обліком. Аналогічна залежність стосується і ураження бульб альтернаріозом. Ступінь ураження досліджуваних сортів картоплі сухою гниллю становив менше 1 % [28]. 
Таблиця 3.3
Ступінь ураження бульб досліджуваних сортів картоплі хворобами, 2022–2023 рр.

	Група стиглості
	Назва сорту
	Ступінь ураження, %

	
	
	фітофторозом
	альтернаріозом
	сухою гниллю
	паршею звичайною

	
	
	восени
	навесні
	восени
	навесні
	восени
	навесні
	восени
	навесні

	Ранньо-стиглі
	Дніпрянка (К)
	1,1
	2,1
	0,7
	1,1
	0,4
	0,5
	4,2
	4,9

	
	Рів'єра
	1,3
	3,0
	0,9
	2,0
	0,3
	0,5
	5,5
	6,2

	
	Вінета
	2,4
	4,4
	1,4
	2,2
	0,6
	0,8
	4,4
	6,4

	
	Беллароза
	1,5
	2,3
	1,6
	2,2
	0,5
	0,6
	1,0
	1,6

	Середньо-ранні
	Струмок (К)
	2,6
	4,2
	1,4
	2,0
	0,3
	0,3
	4,9
	6,4

	
	Фабула
	1,5
	3,1
	0,9
	1,9
	0,1
	0,2
	5,5
	5,7

	
	Сильвана
	2,0
	4,1
	1,1
	2,3
	0,4
	0,9
	4,9
	5,8

	
	Інноватор
	1,1
	1,8
	0,8
	1,5
	0,4
	0,6
	1,3
	1,9

	Середньо-стиглі
	Зоряна (К)
	1,8
	3,7
	0,9
	1,5
	0,4
	0,8
	3,8
	4,2

	
	Доната
	1,6
	1,9
	1,0
	1,6
	0,3
	0,4
	1,7
	2,5

	
	Сагіта
	0,9
	2,0
	0,5
	1,2
	0,1
	0,2
	0,9
	1,1

	
	Гранада
	1,4
	3,6
	0,8
	1,5
	0,2
	0,3
	1,5
	2,0


Найнижчий відсоток розвитку парші картоплі зафіксовано у групі середньостиглих сортів, де цей показник становив у межах 0,9–3,8 % після збирання врожаю та 1,1–4,2% після зберігання. 

3.2. Енергетична та економічна ефективності дослідження
У період економічної кризи основним завданням сільського господарства є розробка заходів, які б забезпечували зменшення витрат енергії на отримання 1 т продукції. Проведення енергетичного аналізу в сільському господарстві необхідне для розроблення і оцінки ресурсо- і енергозберігаючих технологій вирощування сільськогосподарських культур, в тому числі і картоплі. Проведено аналіз енергетичної ефективності вирощування сортів картоплі вітчизняної та зарубіжної селекції різних груп стиглості в умовах СФГ «Злагода» Житомирського району Житомирської області. Дані розрахунків наведено в таблиці 3.4. 
Таблиця 3.4 

Енергетична ефективність вирощування сортів картоплі в умовах 
СФГ «Злагода» (2022–2023 рр.)
	Назва сорту
	Урожайність, т/га
	Енергія, акумульована в урожаї
	Енерговитрати на одержання врожаю
	Коефіцієнт енергетичної ефективності

	
	
	МДж/га
	

	Ранньостиглі сорти

	Дніпрянка (К)
	16,9
	63283
	62576
	1,01

	Рів'єра
	18,3
	64381
	62654
	1,03

	Вінета
	17,7
	64615
	62671
	1,03

	Беллароза
	20,2
	78281
	62814
	1,25

	Середньоранні сорти

	Струмок (К)
	20,4
	58528
	62554
	0,93

	Фабула
	20,4
	59214
	62614
	0,94

	Сильвана
	21,3
	61089
	62698
	0,97

	Інноватор
	23,5
	70234
	62628
	1,12

	Середньостиглі сорти

	Зоряна (К)
	20,6
	62089
	62682
	0,99

	Доната
	20,9
	62186
	62721
	0,99

	Сагіта
	23,1
	71331
	62785
	1,14

	Гранада
	23,7
	83037
	62803
	1,52


Економічна ефективність виробництва залежить від співвідношення отриманих результатів і витрат засобів виробництва та живої праці. Узагальнюючою категорією, якісна характеристика якої полягає у ефективності використання живої та уречевленої праці є економічна ефективність. Суть проблеми щодо підвищення ефективності виробництва залежить від того, щоб на кожну одиницю матеріальних, трудових, фінансових витрат можна було досягти суттєвого збільшення виробництва продукції. Картопля є досить невибагливою культурою, проте її вирощуванні є одним із найбільш трудомістких і вимагає, у порівнянні з іншими сільськогосподарськими культурами, більших вкладень матеріальних ресурсів. 
Розрахунки економічної ефективності (табл.3.5) показали, що найбільші витрати при вирощуванні картоплі спостерігали при вирощуванні сорту Інноватор. 
Таблиця 3.5
Економічна ефективність вирощування сортів картоплі

(СФГ «Злагода», 2022–2023 рр.)

	Показники

Варіанти
	Урожайність, т/га
	Приріст врожаю, т/га
	Вартість врожаю, грн.
	Вартість приросту/втрат врожаю, грн.
	Витрати, грн.
	Чистий прибуток, грн.
	Собівартість

1 т, грн.
	Рівень рентабельності, %

	Ранньостиглі сорти

	Дніпрянка (К)
	16,9
	-
	79430
	-
	46240
	33190
	2736,1
	71,8

	Рів'єра
	18,3
	1,4
	86010
	6580
	48520
	37490
	2651,4
	77,3

	Вінета
	17,7
	0,8
	83190
	3760
	47260
	35930
	2670,1
	76,0

	Беллароза
	20,2
	3,3
	94940
	15510
	49860
	45080
	2468,3
	90,4

	Середньоранні сорти

	Струмок (К)
	20,4
	-
	95880
	-
	53840
	42040
	2639,2
	78,1

	Фабула
	20,4
	-
	95880
	-
	53990
	41890
	2646,6
	77,6

	Сильвана
	21,3
	0,9
	100110
	4230
	55420
	44690
	2601,9
	80,6

	Інноватор
	23,5
	3,1
	110450
	14570
	56720
	53730
	2413,6
	94,7

	Середньостиглі сорти

	Зоряна (К)
	20,6
	-
	96820
	-
	54130
	42690
	2627,7
	78,9

	Доната
	20,9
	0,3
	98230
	1410
	55410
	42820
	2651,2
	77,3

	Сагіта
	23,1
	2,5
	108570
	11750
	55820
	52750
	2416,5
	94,5

	Гранада
	23,7
	3,1
	111390
	14570
	55940
	55450
	2360,3
	99,1


У результаті проведених досліджень встановлено, що рентабельність вирощування сортів картоплі вітчизняної та зарубіжної селекції різних груп стиглості становить у межах 71,8–99,1 %, а можливість отримання чистого прибутку коливається у межах  від 33190 до 55450 грн/га.
висновки 
1. Схожість, формування кількості та висоти стебел залежать від сортових особливостей рослин картоплі.
2. Домінуюче положення у структурі хвороб усіх сортів картоплі під час вегетації займає фітофтороз. Залежно від сортових особливостей та групи стиглості, розвиток фітофторозу під час вегетації становив у межах від 20,6 до 36,3 %, а альтернаріозу – 20,1–28,9 %.
3. По усіх досліджуваних сортах картоплі іноземної селекції отримано зростання урожайності на 1,5–19,5%, порівняно із контрольними сортами вітчизняної селекції по кожній групі стиглості.
4. Коефіцієнт енергетичної ефективності досліджуваних сортів становив 0,93–1,52 одиниці. Найвищий КЕЕ одержано при вирощуванні сорту Гранада (1,52 од.).

5. Рівень рентабельності вирощування сортів картоплі вітчизняної та зарубіжної селекції різних груп стиглості становить у межах 71,8–99,1 %, а можливість отримання чистого прибутку коливається у межах від 33190 до 55450 грн/га.
ПРОПОЗИЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ
При вирощуванні картоплі у господарствах різних форм власності слід надавати перевагу сортам з високою урожайністю та польовою стійкістю до збудників фітофторозу та альтернаріозу, а саме: із групи ранньостиглих сортів – Беллароза, середньоранніх – Інноватор, середньостиглих – Гранада. 
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