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РЕФЕРАТ

Кваліфікаційна робота виконана на 53 сторінках друкованого тексту, складається з вступу, 5-х розділів, висновків, включає 5 таблиці, 7 рисунків та двох додатків. Список використаних джерел містить 32  найменувань літератури.

Об'єкт дослідження: ріст і розвиток рослин та формування продуктивності картоплі. 
Предмет досліджень: вплив різних видів і доз органічних добрив та позакореневого підживлення на продуктивність середньоранньої картоплі. 

Методи дослідження: Для проведення дослідження щодо вирощування картоплі під дією органічних добрив були застосовані різноманітні методи дослідження. Польовий експеримент: -  закладання польових дослідів з різними варіантами внесення органічних добрив (гній, компост, біогумус тощо) та контрольним варіантом (без внесення добрив). Використання загальноприйнятої агротехніки вирощування картоплі. Біометричні вимірювання: визначення морфологічних та біометричних показників рослин картоплі на різних етапах вегетації (висота рослин, кількість стебел, площа листкової поверхні тощо). Облік кількості та маси бульб на одну рослину, фракційного складу врожаю. 
Постановка польового досліду: оцінка агрометеорологічних і ґрунтових умов місця проведення досліджень; проведено лабораторні аналізи; математико-статистичне опрацювання результатів експериментальних польових даних та їх інтерпретація. Під час проведення досліджень застосовували загальноприйняті методики.

В роботі проаналізовано вплив застосування органічних добрив на продуктивність картоплі, а саме вага бульб, врожайність. Вплив органічних добрив (гною ВРХ та пташиного посліду) на висоту вегетативної маси, вагу бульб картоплі  На основі детального аналізу проведених досліджень встановлено, що технології вирощування з додаванням органічних добрив та позакореневим підживленням призводить до збільшення врожайності картоплі. 
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ВСТУП
Картопля є однією з найважливіших сільськогосподарських культур в Україні та відіграє значну роль у харчуванні населення, забезпеченні продовольчої безпеки та розвитку агропромислового комплексу країни. 
Картопля є невід'ємною частиною української національної кухні та традиційно споживається у великих кількостях населенням країни. Картопля є одним із основних джерел вуглеводів, вітамінів та мінералів у раціоні українців, особливо для малозабезпечених верств населення. 
Щорічно в Україні під вирощування картоплі відводяться значні площі сільськогосподарських угідь, що свідчить про її важливість в аграрному секторі країни.

Виробництво картоплі відіграє важливу роль у забезпеченні продовольчої безпеки України, особливо в умовах зростання цін на інші продукти харчування. Україна є одним з провідних експортерів картоплі в світі, що приносить значні валютні надходження до країни та сприяє розвитку агроекспортного потенціалу.

Картопля є сировиною для багатьох підприємств переробної промисловості, включаючи виробництво крохмалю, чіпсів, сухого картопляного пюре тощо, що сприяє розвитку харчової промисловості в Україні.

Вирощування, збирання та переробка картоплі забезпечують робочими місцями значну кількість населення в сільській місцевості та пов'язаних галузях економіки.

Вирощування картоплі відіграє важливу роль у забезпеченні продовольчої безпеки, експортного потенціалу, розвитку переробної промисловості та зайнятості населення в Україні, що підкреслює її значення для економіки та добробуту країни.
Картопля, що розвивається під дією внесення органічних добрив і зрошення, незамінна для харчової та промислової галузі країни. 
Стратегією соціально-економічного розвитку України до 2030 року передбачено забезпечення продовольчої безпеки населення через сталий розвиток галузей аграрного комплексу. Для здійснення поставлених завдань щодо збільшення виробництва екологічно чистої картоплі потрібне більш широке використання органічних добрив і зрошення. Найпоширенішими видами органічного добрива в Україні є пташиний послід і гній великої рогатої худоби. Нині відбувається накопичення цих добрив на виробничих майданчиках і безсистемне їх використання, зважаючи на недостатню розробленість технології їх застосування в рослинництві. У зв'язку з цим тема досліджень, спрямована на вивчення впливу різних видів і доз органічних добрив та позакореневого підживлення, на врожайність бульб картоплі у зоні Полісся України вельми актуальна. 
Мета і завдання досліджень. Мета дослідження полягає у вивченні впливу позакореневого підживлення на продуктивність картоплі; дослідження різних видів органічних добрив на ріст, розвиток та продуктивність картоплі, а також визначенні найбільш ефективних органічних добрив та їх оптимальних доз для підвищення врожайності та якості бульб.

Основні завдання дослідження:
1. Дослідити фенологічні фази кортоплі сорту Злагода у роки дослідження за різних варіантів удобрення.
2. Дослідити динаміку формування надземної та підземної частин рослин картоплі сорту Злагода при внесенні різних видів і доз органічного добрива при зрошенні.
3. Встановити залежність урожайності картоплі від позакореневого підживлення в умовах дослідного поля ЖАТФК.

4. Визначити оптимальні дози внесення органічних добрив при позакореневому підживленні, що сприяють формуванню найбільшої врожайності продовольчої картоплі за задовільної якості бульб.

5. Дати оцінку економічної ефективності виробництва продовольчої картоплі за органічного удобрення та при позакореневому підживленні.
Методи дослідження: Для проведення дослідження щодо вирощування картоплі під дією органічних добрив були застосовані різноманітні методи дослідження. Польовий експеримент: -  закладання польових дослідів з різними варіантами внесення органічних добрив (гній, компост, біогумус тощо) та контрольним варіантом (без внесення добрив) та за використання загальноприйнятої агротехніки вирощування картоплі. Біометричні вимірювання: визначення морфологічних та біометричних показників рослин картоплі на різних етапах вегетації (висота рослин, кількість стебел, площа листкової поверхні тощо). Облік кількості та маси бульб на одну рослину, фракційного складу врожаю. 
Постановка польового досліду: оцінка агрометеорологічних і ґрунтових умов місця проведення досліджень; проведено лабораторні аналізи; математико-статистичне опрацювання результатів експериментальних польових даних та їх інтерпретація. Під час проведення досліджень застосовували загальноприйняті методики.
Об'єкт дослідження: ріст і розвиток рослин та формування продуктивності картоплі за різних варіантів удобрення. 
Предмет досліджень: є вплив різних видів і доз органічних добрив та позакореневого підживлення на продуктивність середньоранньої картоплі. 

Наукова новизна одержаних результатів. В умовах Житомирської області, Житомирського району Встановлено оптимальні дози внесення пташиного посліду і гною великої рогатої худоби під картоплю, вирощувану на чорноземі малогумусному грунті та при позакореневому підживленні. Вивчено розвиток рослин картоплі за внесення різних видів і доз органічних добрив. Дано економічно обґрунтовану оцінку ефективності внесення різних видів і доз органічних добрив та зрошення

Практичне значення одержаних результатів. Визначено, що використання позакореневого підживлення препаратом Квантом Голд у дозі 1 л/га призвело до збільшення врожайності картоплі. Встановлено, що використання пташиного посліду дозою 50 т/га у вигляді органічного добрива при вирощуванні картоплі забезпечує найбільший вихід товарної картоплі (22,87 т/га). На ділянці за внесення пташиного посліду дозою 40 т/га найбільший вихід товарної картоплі (24,47 т/га) отримано 
Особистий внесок. Польові досліди та обробка отриманих результатів проводилися автором особисто, лабораторні дослідження проводилися за безпосередньої участі автора. 
Отримані результати дослідження можуть сприяти розробці та вдосконаленню екологічно безпечних технологій вирощування картоплі з використанням органічних добрив, що є важливим для підвищення врожайності та якості продукції, а також збереження родючості ґрунтів.

РОЗДІЛ 1

ОСОБЛИВОСТІ ВИРОЩУВАННЯ КАРТОПЛІ В УКРАЇНІ
1.1. Господарське значення картоплі в Україні.

Картоплярство має величезне значення для України з точки зору економіки, продовольчої безпеки, сільськогосподарського виробництва та соціального розвитку.
Вирощування картоплі є важливою частиною доходів для багатьох сільськогосподарських підприємств та дрібних фермерів. Розвинене картоплярство сприяє створенню робочих місць у сільській місцевості, що допомагає запобігти міграції населення до міст.
Україна має сприятливі умови для вирощування високоякісної картоплі, що дозволяє експортувати її до інших країн. Експорт картоплі та продуктів її переробки може стати важливим джерелом валютних надходжень для держави.

Картопля є важливою складовою раціону українців, забезпечуючи населення необхідними калоріями та поживними речовинами. Високий вміст вуглеводів, вітамінів і мінералів робить картоплю цінним продуктом харчування, особливо в осінньо-зимовий період. 
Картопля є продуктом довготривалого зберігання, що дозволяє створювати стратегічні запаси для забезпечення продовольчої безпеки в разі кризових ситуацій. Вона займає важливе місце в українській культурі та традиціях. Багато національних страв готуються з картоплі.

Картоплярство сприяє збереженню сільськогосподарських традицій та культурної спадщини.

Агровиробниче значення. Картопля є важливою культурою в сівозміні, допомагаючи підтримувати родючість ґрунтів. Використання картоплі в сівозмінах сприяє зменшенню ерозії ґрунтів та покращенню їх структури. Картопля є сировиною для багатьох галузей харчової промисловості, включаючи виробництво крохмалю, чіпсів, картопляного пюре та інших продуктів. Розвинена переробна промисловість створює додаткові робочі місця та сприяє економічному зростанню регіонів.

Картоплярство має велике народно-господарське значення для України. Воно забезпечує продовольчу безпеку, є важливим джерелом доходу для сільського населення, сприяє економічному розвитку через експорт і переробну промисловість, а також зберігає культурні традиції та підтримує родючість ґрунтів. Завдяки цьому картопля залишається однією з ключових культур українського сільського господарства.
Серед сільськогосподарських культур картопля займає перше місце за різноманітністю використання в народному господарстві (рис. 1).

Це основна продовольча, кормова і технічна культура. Поживна цінність бульб визначається їх високими смаковими якостями. Хімічний склад сприятливий для здоров'я людини. Бульби містять від 14 до 22% крохмалю, 1,5-3% білка, 0,8-1% мінеральних речовин, до 1%.
Картопляний крохмаль легко засвоюється організмом, а його біологічна цінність за вмістом білка вище, ніж у інших культур. У бульбах міститься багато вітамінів групи В, РР, каротиноїди. Взимку картопля є основним джерелом вітаміну C для людини. 
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Рис. 1. Динаміка валового збору та цін картоплі в Україні за 2017-2023 роки
Картоплю можна вживати у відварному, тушкованому або смаженому вигляді.

Бульби картоплі широко використовуються в тваринництві в сирому вигляді, у пропареному вигляді. Силос із зелені відходи промислової переробки, картопляного бадилля і бульбоплодів – барда, вичавки і т.д. мають певну харчову цінність. 100 кг сирих бульб відповідають 29,5 кормовим одиницям, 8,5-силосу, 52 кормовим одиницям сухих вичавок.

При вирощуванні картоплі на корм вихід кормових одиниць з 1 га становить 5,5 – понад 6000. Картопля є цінною сировиною для виробництва спирту, крохмалю і глюкози, декстрину та інших продуктів. Це хороший попередник для ярих культур і ранні сорти для озимих культур. 
Виробництво картоплі в Україні демонструє стабільні показники протягом останніх кількох років, коливаючись у межах 18-20 мільйонів тонн щорічно (рис. 2). 

Слід зазначити, що існують регіони країни, які спеціалізуються на вирощуванні картоплі, так звані райони картоплярства. Сприятливі природно-кліматичні умови України дозволяють вирощувати цю культуру практично на всій території держави. Проте, найбільш сприятливі умови та найвища врожайність бульб спостерігаються на родючих чорноземних ґрунтах лісостепової зони країни.
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Рис. 2. Посівні площі картоплі в Україні за 2021 році
У 2010 році загальне виробництво картоплі в Україні становило значні обсяги, що свідчить про важливе місце цієї культури в аграрному секторі економіки. Вирощування картоплі є традиційною галуззю сільського господарства, яка має глибоке історичне коріння та суттєве значення для забезпечення продовольчої безпеки держави. Поширеність картоплярства в різних регіонах країни зумовлена універсальністю даної культури та її високою пристосованістю до кліматичних умов України.

1.2. Біологічні особливості картоплі
Картопля – однорічна рослина. Її розмножують бульбами і їх частинами, розсадою, живцями, а також насінням.

У вегетації картоплі виділяють 3 періоди: від появи сходів до початку цвітіння; від початку цвітіння до закінчення росту наземної маси; від закінчення росту до в'янення наземної маси.

Існує 4 стадії розвитку картоплі: проростання, бутонізація, цвітіння, дозрівання. Тривалість кожного з них залежить від особливостей сорту, умов зростання. 
Наприклад, у сортів картоплі середньої стиглості бутони з'являються через 15-20 днів, а від сходів до розпускання бруньок проходить 17-24 дня, від розпускання бруньок до повного цвітіння проходить 14-18 днів, а від цвітіння до відмирання - 14-18 днів. Час в'янення бадилля становить 45-48 днів. 
У скоростиглих сортів всі терміни коротшають, у пізньостиглих сортів він триває на кілька днів довше.

Картопля – рослина помірного клімату. При середньодобовій температурі 17-18 °C бульби картоплі починають проростати. Але поява сходів при таких температурах затримується, і вони схильні до хвороб. Бульби проростають активніше при температурі грунту – 18-20°C (сходи з'являться 12-13 день).

Якщо під час формування бульб грунт прогріється до 25°C розвиток бульб затримується і припиняється при температурі 29-30°C. 
Під час короткочасної посухи на бульбах, шкірка яких ще не встигла огрубіти, утворюються нарости різних розмірів і форм. Це викликає не тільки ріст бульб, але і температурну дегенерацію картоплі.

Картопля чутлива до невеликих заморозків. Наприклад, якщо температура опускається до мінус 1-2°C, бульби гинуть, верхня частина чорніє і відмирає при мінусовій температурі.

Заморозки згубно позначаються на молодих рослинах.  Але при достатньому накопиченні цукру в суху погоду вони витримують короткочасне промерзання - 4°C. 

Картопля дуже вимоглива до вологи. Це пояснюється тим, що коренева система розвинена слабо. Тому високі врожаї збирають тільки при вологості грунту 75-85% в період зростання НВ вологість грунту становить 60 % урожайність картоплі знижується майже на 10%. Картопля найменш вимоглива до вологи на початку росту –молоді рослини в період проростання і появи сходів.
За рахунок води утворюється материнська бульба. Критичний період дозрівання. У період зволоження настає стадія, коли поверхня листя рослини найбільш велика.

Нестача вологи в період початку цвітіння може знизити врожайність бульб на 20 % і більше.

Коефіцієнт випаровування у картоплі становить 400-550. 
У спекотну погоду за добу добре розвинений кущ випаровує до 4 літрів води. Тому в регіоні з недостатнього зволоження слід приділяти увагу накопиченню вологи у грунті.

Надмірна вологість грунту згубно позначається на картоплі, якщо між формуванням бульб і зволоженням грунту йдуть часті дощі і вміст HB перевищує 85%, спостерігається раннє відмирання бадилля.
В результаті зростання бульб припиняється, і вони масово загнивають. Урожайність бульб знижується до 50-60 т/га.

 Коренева система картоплі має наступні характеристики. При підвищеній інтенсивності дихання воно поглинає в 5-10 разів більше кисню у порівнянні з іншими рослинами. Тому картопля добре росте на розпушених грунтах.

В ущільнених грунтах столони розвиваються погано і стають дрібними, часто утворюються деформовані бульби.

Найбільш придатними для вирощування картоплі є добре удобрені супіщані і суглинні грунти, легкий чорнозем. Вона добре росте на окультурених некислих торфовищах і в заплавах річок, при сприятливих умовах зволоження.
Картоплю також вирощують на легких піщаних ґрунтах, але тільки при внесенні високих доз органічних добрив, крім безпосереднього впливу на рослини, покращують фізичні властивості грунту.

Важкий глинистий грунт непридатний для вирощування картоплі, особливо з близьким приляганням підземних вод. В цих умовах утворюються невеликі бульби з низьким вмістом крохмалю.

Картопля погано росте на солонцюватих грунтах, де бульби дуже вражаються струпами.

Бульби картоплі найкраще формуються при слабокислою реакції грунту (рН4-5-6,5). При рН нижче 4,5 і вище 8 вона погано росте.

Картопля досить вимоглива до вмісту поживних речовин в грунті. Так, при врожаї 150 т/га бульб, приблизно на 85-90 кг/га припадає азот, на 30-40 кг/га - фосфор, на 110-120 кг/га - калій. Порівняно з зерновими, картопля забирає з грунту досить багато поживних речовин, але при цьому формують більш ніж у 5 разів більше продукту. Отже, неродючий грунт не підходить для її вирощування. Хлорвмісні добрива послаблюють фотосинтез і знижують врожайність бульб і вміст в них крохмалю. Внесення цих добрив погіршує смакові якості бульб (з'являється неприємний запах).

Для картоплі використовується висока норма добрив, але якщо їх використовувати надмірно бадилля розвивається дуже інтенсивно, і утворення бульб затримується, період вегетації подовжується, бульби стають порожнистими (у них порожниста зовнішня оболонка).

Надмірне використання фосфору призводить до передчасного відмирання верхівки, листя, що знижує інтенсивність фотосинтезу. 
Надмірна кількість калію затримує дозрівання бульб. При внесенні надмірної кількості поживних речовин в бульбах спостерігаються ферментативні вогнища, і вони мають неприємний смак і запах.

Картопля – світлолюбна культура. Затінені рослини, як правило, жовтіють і витягуються. Картопля – рослина короткого дня. У районах з тривалим сонячним днем рослина цвіте більш інтенсивно, а його вегетативні органи розвиваються краще.

Сорти. В Україні районовано багато сортів картоплі. Залежно від призначення вони діляться на столові, кормові, технічні та універсальні.

Найбільш поширені (на його частку припадає близько 60% площ обробітку картоплі) столові сорти. Вони відрізняються високою готовністю, смаковими якостями і підвищеним вмістом вітамінів в бульбах. 
Технічні сорти є найбільш крохмалистими. Вміст крохмалю в бульбах коливається від 18 до 25%. Ціняться різновиди кормів завдяки високому вмісту білка (до 2% і більше) і високій врожайності. 
Універсальні сорти використовуються в якості столових, технічних або кормових, в залежності від їх потреб. 
Період вегетації ранньостиглих сортів (70-80 днів), середньоранніх (80-90 днів), середньостиглих (90-120 днів), середньопізніх (120-130 днів) і пізньостиглих (130-150 днів).

В Україні найбільш поширені ранньостиглі сорти: скоростигла Беллароза, Рів’єра, Тайфун, Санте;

Сорти середньостиглі – Слов’янка, Гранада, Мелоді, Солоха;

Сорти пізньостиглі – Пікассо та ін.
1.3. Роль органічних добрив під час вирощування картоплі

Картопля дуже вибаглива до умов живлення, чуйна на внесення різних видів добрив. Внесення добрив – запорука підвищення врожайності [10]. 

Для кожної ґрунтово-кліматичної зони строки та норми внесення органічних добрив специфічні [11]. За даними вітчизняних та зарубіжних дослідників потенціал урожайності картоплі може дорівнювати 80-100 т/га і більше [12, 13].

Роль добрив помітно змінюється залежно від біологічної родючості ґрунтів, різний ступінь якої притаманний різним типам і різновидам ґрунтів. Забезпеченість культури основними елементами живлення у достатній кількості дає змогу пом'якшити дію несприятливих умов [14].

Згідно з дослідженнями, найбільше картопля потребує поживних речовин у фазу бутонізації, коли інтенсивно наростає надземна частина. 
У фазу бутонізації, інтенсивно наростає надземна частина і починають формуватися бульби [15, 16], 

Низкою авторів доведено, що з початку формування столонів і в процесі утворення та росту бульб рослиною картоплі споживається до 60 % доступних елементів живлення [17] доступних елементів живлення [18, 19].

Тривале застосування мінеральних добрив часто спричинює негативний вплив на хімічні, фізико-хімічні та біологічні властивості ґрунтів [20, 21]. 

Застосування мінеральних добрив і різних засобів хімічного походження справляють досить активний вплив на навколишнє середовище. 

Присутність різних токсичних домішок у мінеральних добривах, їхня не завжди задовільна якість, а також можливе порушення технології їх приготування та застосування можуть призвести до серйозних наслідків. 

Не можна залишити поза увагою й високу вартість мінеральних добрив [22, 23]. На даний час вартість діючої речовини мінеральних добрив, [24] показало, що внесення виключно мінеральних добрив в ґрунт систематично призводить до втрати гумусу. Такі втрати складно відновити сівозміною протягом тривалого часу. У порівнянні з органічною системою удобрення у дозі 10 т/га з мінеральною, у дозі (N60, P60, K60), бездефіцитний баланс гумусу спостерігався за внесення органіки.

Органічні добрива покращують фізико-хімічні та механічні властивості ґрунту, водний і повітряний режими, зменшують шкідливий вплив кислих ґрунтів на розвиток рослин і життєдіяльність мікроорганізмів [25].

Картопля винятково високо окуповує добрива при їх внесенні безпосередньо під час висаджування, багато в чому справляє комплексний позитивний вплив. За такого внесення позитивна дія органічних добрив пояснюється тим, що добриво наближене до кореневої системи рослин, зменшується поглинання поживних речовин і вимивання їх із ґрунту. Це дає можливість використовувати добрива з перших днів життя рослини [26, 27].

Низкою дослідників відзначено суттєві надбавки у врожайності картоплі за внесення органічних добрив [28, 29, 30]
1.3.1 Вплив гною великої рогатої худоби на врожайність та якість бульб картоплі. Багаторічними дослідженнями вчених доведено, що з усіх видів органічних добрив одне з перших місць за значимістю посідає гній [31]. 

Д.М. Прянишников (1952) писав: "Яким би не було великим виробництво мінеральних добрив у країні, гній ніколи не втратить свого значення як одне з найголовніших добрив у сільському господарстві".

На всіх ґрунтах України ефективне внесення напівперепрілого гною має позитивний ефект. В 1 тонні гною ВРХ міститься 5 кг азоту, 2,5 кг фосфору і 6 кг калію. Поживних речовин із 60 т/га гною в ґрунт надходить 300 кг N, 150 кг P2O5 і 360 кг K2O [32, 33].

Для оптимального розвитку рослин і росту великих бульб картоплі необхідні пухкі, родючі, добре аеровані ґрунти з водопроникним підґрунтям, оскільки врожай формується в орному шарі. Гній у цьому питанні посідає перше місце серед органічних добрив, оскільки є не тільки джерелом поживних елементів, а й поліпшує фізичні та фізико-хімічні властивості ґрунту. Внесений у ґрунт гній не тільки створює сприятливе середовище для розвитку корисних мікроорганізмів, і за якого поживні речовини можуть засвоюватися рослинами, але до того ж впливає на поліпшення властивостей ґрунтів [34].

Гній підходить для важких глинистих ґрунтів, які він робить більш пухкими, а легкі супіщані – більш зв'язними [35]. 
За даними науково-дослідних установ, у зоні Полісся 25 т гною, внесеного на 1 га, дають прибавку врожаю картоплі 6-7 т. Післядія гною триває протягом 4 років. За усередненими дослідними даними, внесення 30 т/га гною в різних ґрунтово-кліматичних зонах забезпечує прибавку врожаю бульб до 5,0 т/га [36]. 

Практикою передових господарств доведено, що удобрення посадок картоплі гноєм дозою 30-60 т/га є ефективним засобом для отримання високих урожаїв.

На дерново-підзолистих суглинкових ґрунтах оптимальною дозою правильно підготовленого органічного добрива (гною) є 40-60 т/га, на супіщаних – 60-80 т/га, на чорноземах вилужених – 40 т/га [36].
Гній, внесений на супіщаних ґрунтах дозою 72 т/га, дає прибавку врожаю картоплі 12,3 т/га [37].

С.С. Ільїн (1940) виявив високу ефективність гною на сірих лісових ґрунтах у середньому за 4 роки внесення гною дозою 36 т/га під картоплю призвело до збільшення врожайності на 2,63 т/га, а це на 31% більше, ніж на ділянці без внесення добрив (контроль).

Оптимальні дози внесення гною визначають з урахуванням характеристик природно-кліматичних зон, типу ґрунтів, рельєфу, наявності в них поживних речовин. Для більшості районів нашої країни найбільш ефективним є внесення гною великої рогатої худоби під картоплю дозою 20-40 т/га. Зазначено, що за удобрення гноєм у дозах 20, 40 і 60 т/га надбавка врожайності бульб становить відповідно 2,0; 4,4 і 5,4 т/га [38].

У північних районах і на північному сході України на холодних ґрунтах гній вносять у підвищених дозах –  60 т/га, а на слабоокультурених ґрунтах – 80 т/га [39].

Надбавка врожаю бульб картоплі, за даними ВНДІ картопляного господарства, на легких піщаних і супіщаних ґрунтах центральних районів України в розрахунку на кожну тонну внесеного гною (дозою 40 т/га) досягає в середньому 0,3-0,35, а в західних районах 0,4-0,45 т/га. На глинистих дерново-підзолистих, суглинкових ґрунтах і сірих лісових зони Лісостепу та Полісся кожна тонна гною дасть надбавку врожаю картоплі в середньому від 0,15 до 0,2 т/га [40].

Як показує аналіз проведених досліджень численних авторів, на різних типах ґрунтів і в різних кліматичних зонах, внесення гною під картоплю в дозах від 20-40 т/га і до 60-80 т/га найчастіше призводило до зменшення накопичення сухої речовини та крохмалю в бульбах картоплі, тобто, в кінцевому рахунку, негативно впливає на якість урожаю. 
Дані автори єдині в думці, що внесений гній, посилюючи ріст рослин, подовжує вегетаційний період, затримуючи дозрівання бульб і біосинтез крохмалю.
Також, у працях П.Я. Семенова (1973) зазначено, що високі дози безпідстилкового гною (понад 80 т/га), що вносяться під картоплю, не приносять достовірного збільшення врожайності. 
Що стосується надземної частини рослин, збільшення висоти куща відзначається вже за менших доз внесеного в ґрунт гною. За даними досліджень, отриманими у Вінницькій області, в умовах екологічного землеробства, найбільша висота рослин картоплі становила 42,8 см за внесення гною дозою 50 т/га, що вище, ніж на неудобреному варіанті на 5,6 см. 

Згідно з дослідженнями науковців, у районах достатнього зволоження внесення гною дозою понад 50 т/га шкідливе: у рослин розвивається потужне бадилля, знижується показник крохмалистості бульб, подовжується вегетаційний період, пригнічується імунітет перед хворобами.
1.3.2. Вплив пташиного посліду на врожайність та якість бульб картоплі. Пташиний послід – це цінне швидкодіюче повне добриво з високим вмістом поживних речовин (азоту, фосфору, калію і високим вмістом поживних речовин (азоту, фосфору, калію та мікроелементів). 

У ньому міститься 56% води, 0,7 - 2,5% азоту, 1,5 - 2% фосфору і 0,8 - 1 % калію (Середа Н.А., 2015).

В Україні щорічно на птахівничих господарствах і птахофабриках утворюється близько 20 млн тонн посліду, який призводить до найсильнішого забруднення природного середовища [41].

Великі птахофабрики Україні, отримують близько 300 тонн курячого посліду на добу. Під час транспортування на поля за відсутності попередньої обробки, пташиний послід являє собою гостру проблему для навколишнього середовища та екології загалом. Послід без дотримання технології переробки руйнує мікрофлору ґрунту, отруює і спалює рослини. За умови науково-обґрунтованого застосування такого роду відходу галузі птахівництва, послід буде цінним органічним добривом і стане додатковим джерелом доходу. Оскільки займатися птахівництвом безвідходно не виходить, низкою вчених розробляються різні способи, які перетворюють "отруйний" послід на придатне для сільськогосподарських культур органічне добриво.
ТОВ Науково-виробниче підприємство "Нептун" розробило концепцію переробки відходів птахівничих комплексів в екологічно чисті органічні добрива: на комплектній установці вакуумного сушіння з подальшим отриманням органічного добрива, яке внесено до державного каталогу і його використання дозволено на всій території країн СНД.

Пташиний послід, що пройшов процедуру промислової обробки, не має запаху, завдяки обробці за високих температур технологія внесення його в ґрунт набагато спрощується. Вносять його у гранульованому вигляді або у вигляді борошна. Таке органічне добриво містить весь комплекс поживних речовин, і його можна застосовувати для будь-яких сільськогосподарських культур. 
Згідно з ДСТУ "Послід птаха. Сировина для виробництва органічних добрив. Технічні умови", допускається застосування пташиного посліду з підстилкою, пташиного посліду, отриманого від молодняка та органічних сумішей, отриманих на послідній основі, у землеробстві за умови забезпечення дозованого та рівномірного внесення всієї маси по поверхні поля. Курячий послід від молодняка та від дорослої птиці також може використовуватися як основний наповнювач при отриманні сумішей для виробництва органічних добрив (компостів, біо-, вермикомпостів).

У посліді містяться всі основні поживні речовини, необхідні для рослин і в значно більшій кількості, ніж у гної великої рогатої худоби. Але щоденне надходження великих його кількостей на обмежену територію – важливий екологічний акт негативного впливу на навколишнє середовище [41].

Основний хімічний склад посліду такий: сухі речовини 34,5-48,3%; зола 14-40% (у тому числі кальцію до 8,5%); фосфору 2-3%; сирий жир (ефірний екстракт) 2,9-4,5%; сира клітковина 14-25%; безазотисті екстрактивні речовини 46-48% [41]. 
За дією на врожайність культур поживні речовини, що містяться в пташиному посліді у пташиному посліді, майже не поступаються рівній кількості поживних речовин, присутніх у мінеральних добривах. Використання курячого посліду сприяє поліпшенню гумусного стану та поживного режиму ґрунтів. 

При одноразовому внесенні посліду дозою 30 т/га, у ґрунт надходить 48 кг азоту, 45 кг фосфору і 24 кг калію. Щодо питання накопичення нітратів у культурах, удобрюваних пташиним послідом, у дослідженнях низки вчених зустрічаються різні висновки. На думку Г.Г. Вендило (1990), використання посліду в підвищених дозах збільшує вміст нітратів в овочевих культурах. Тому рекомендовані норми внесення пташиного посліду становлять 30-60 т/га. У науковій літературі є інформація про різні дози використання курячого посліду під різні сільськогосподарські культури. Норма витрати для удобрення овочевих культур не повинна перевищувати дози 40-50 т/га [40].
Таким чином, науково-обґрунтоване використання пташиного посліду і гною великої рогатої худоби як органічних добрив сприяє поліпшенню гумусного стану, поживного режиму та структури ґрунту, а також збільшує врожай сільськогосподарських культур. 

1.3.3. Значення позакореневого підживлення для картоплі. Картопля краще розвивається, коли поживні речовини надходять до бульб невеликими, але постійними порціями. Це пояснюється тим, що 30-40% корисних сполук культура отримує з бадилля, яке поглинає азот і сірку з атмосфери. Застосування листових підживлень дозволяє урізноманітнити та збагатити цей процес. Проте інтенсивність засвоєння поживних речовин кореневою системою картоплі значною мірою залежить від погодних умов і хімічного складу ґрунту. Тому навіть на добре удобрених ґрунтах рослини можуть відчувати нестачу певних елементів.

За низьких температур повітря і похмурої погоди в ґрунті гірше засвоюються азот, фосфор, сірка, марганець і цинк. В посушливих умовах вегетації ускладнюється споживання з ґрунту калію, кальцію, міді та бору. На кислих ґрунтах картопля погано засвоює фосфор і молібден, а на лужних – бор. На кислих піщаних і торф'яних ґрунтах культурі часто не вистачає міді і молібдену.  

Картопля має відносно невелику кореневу систему, особливо на піщаних ґрунтах, де спостерігається прискорене вимивання азоту. Це обумовлює ефективність роздільного внесення азоту протягом вегетації, зокрема застосування азотних добрив перед посадкою бульб і наступного листового підживлення карбамідом.

Листова підгодівля є швидким способом компенсувати нестачу поживних речовин. За правильно розрахованої технології листових підживлень загальні витрати на мінеральне живлення культури будуть нижчими. При цьому найбільше потребують внесення поживних речовин по листу ранні сорти картоплі, оскільки за короткий період вегетації рослини не встигають засвоїти всі корисні речовини з ґрунту.
Для нормального росту й розвитку рослин картоплі та отримання високих врожаїв бульб, окрім забезпечення основними елементами живлення - азотом, фосфором і калієм, важливим є достатнє надходження кальцію, магнію, сірки, а також низки мікроелементів. При цьому ключовим моментом є їх збалансована присутність у належних співвідношеннях.

У період цвітіння картопля споживає 50-60% азоту, 40-50% фосфору та понад 50% калію від загальної потреби. Відповідно, не менше половини NPK необхідно внести в ґрунт до садіння картоплі та безпосередньо під час посадки. Надалі мінеральне живлення ефективно регулюється за допомогою підживлення.

Вегетація картоплі складається з п'яти окремих фаз росту, і кожен етап слід враховувати під час управління врожайністю, оскільки поживні речовини мають надходити саме в той момент, коли рослина їх найбільше поглинає. Наприклад, під час цвітіння, що збігається зі стадією набухання бульб, дуже важливим є надходження калію.  

Управління споживанням азоту є одним з найважливіших чинників для отримання високих врожаїв бульб відмінної якості. Особливо критичним це є на початку вегетації для підтримки росту рослин. Тому слід запланувати щонайменше два позакореневих внесення карбамідних розчинів: перший через 10-14 днів після з'явлення сходів, а другий - через такий самий період часу. Водночас важливо не перевищувати норми азоту, адже його надлишок може спричинити затримку дозрівання бульб, погіршення їх товарного вигляду та надмірний ріст бадилля на шкоду бульбам.

Фосфор відіграє ключову роль на ранніх етапах розвитку коренів і пагонів, інтенсифікуючи поглинання та транспорт іонів. Навіть за достатньої кількості фосфору в ґрунті, його дефіцит може виникнути через посуху, низькі температури або хвороби, що перешкоджають надходженню цього елементу в кореневу систему через ґрунтовий розчин. Підживлення рідкими фосфорвмісними добривами сприяє формуванню максимальної кількості бульб, а згодом фосфор стає важливим для синтезу, транспортування та зберігання крохмалю.

Рослини картоплі поглинають велику кількість калію протягом усього вегетаційного періоду. Він впливає на переміщення цукрів з листя до бульб та їх перетворення на картопляний крохмаль, забезпечуючи тривале зберігання врожаю. Нестача калію знижує врожайність, розмір та якість бульб. Рекомендовано періодично вносити калійвмісні препарати, розпочавши приблизно за тиждень до початку цвітіння.

Кальцій є ключовим компонентом клітинних стінок, що допомагає будувати міцну структуру та забезпечувати стабільність клітин. Збагачені кальцієм клітинні стінки стійкіші до бактеріальних та грибкових інфекцій. Цей елемент допомагає рослині адаптуватися до стресових умов, впливаючи на сигнальну ланцюгову реакцію в критичних погодних умовах. Дефіцит кальцію також негативно впливає на лежкість бульб.

Магній відіграє центральну роль у процесі фотосинтезу. Він бере участь у ключових етапах синтезу цукрів і білків, а також транспортуванні цукрів у формі сахарози з листя до бульб. Рекомендовано періодично здійснювати підживлення картоплі магнієм, наприклад, у формі сульфату магнію чи сульфату калію магнію.

Сірка необхідна для ефективного засвоєння рослинами азоту, що оптимізує весь ланцюжок живлення. Водночас позакореневе внесення сірки на картоплі дає змогу контролювати поширення деяких хвороб цієї культури, таким чином впливаючи на майбутню врожайність.
Окрім основних елементів живлення, важливим є одноразове або періодичне позакореневе підживлення картоплі такими мікроелементами, як залізо, цинк, молібден, марганець та мідь. Мідь також має певні фунгіцидні властивості, тому її внесення разом із сіркою доцільно проводити після появи сходів.

При цьому поживні речовини слід вносити дозовано і якомога точніше в зону максимального поглинання (листкову поверхню), трохи заздалегідь до того моменту, коли вони стануть потрібними рослині. Наприклад, якщо ми прагнемо забезпечити наявність калію та бору під час цвітіння, то відповідне підживлення слід провести завчасно.

Найбільше поживних речовин поглинають ранньостиглі сорти картоплі під час бутонізації та цвітіння, а середньо- і пізньостиглі - в період інтенсивного росту бадилля і початку утворення бульб. Достатнє забезпечення рослин всіма основними елементами живлення в цей період має виняткове значення для формування врожаю.

Важливу роль відіграють також форма внесення поживних елементів та якість комплексних препаратів, якщо такі застосовуються. У такому випадку краще розрахувати кількість і види позакореневих обробок разом із фахівцем з мінерального живлення картоплі. Адже на вітчизняному ринку присутні препарати, реальна ефективність яких може відрізнятись від заявленої на етикетці. Зазвичай, будь-який відомий виробник препаратів для захисту картоплі без проблем запропонує безкоштовний бонус – супровідну технологію, що включає серію позакореневих внесень елементів живлення у потрібній фазі розвитку і в необхідних обсягах. Таким чином, провівши літературний огляд за темою дипломної роботи, можна зробити висновок, що проведення досліджень з вивчення продуктивності картоплі, що вирощується на чорноземі малогумусному в зоні Полісся із застосуванням органічних добрив різних видів та позакореневого підживлення картоплі є актуальним питанням. 
РОЗДІЛ 2

ПРОГРАМА, УМОВИ ТА МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ
2.1. Програма проведення дослідженнь
Дослідження проводилося на дослідному полі Житомирського агротехнічного фахового коледжу в Житомирській області. Згідно з прийнятим агрокліматичним розподілом, цей регіон належить до Північного субрегіону Українського Полісся зі стабільною вологістю. 

Згідно з дослідженням пестицидів, ґрунтовий покрив експериментальної ділянки в основному представлений лучним грунтом з середнім вмістом гумусу. 

Верхній шар чорнозему містить близько 3,2% гумусу, що визначає його як низький рівень. Реакція грунтового розчину близька до нейтральної, значення pH коливається від 6,0 до 7,0, що благотворно позначається на вирощуванні різних культур. У цьому грунті спостерігається помірний вміст фосфору у вигляді азотної селітри і в доступній формі, а також підвищення рівня заміщається калію. 

Таким чином, на території дослідного поля є ґрунти, що характеризуються значним вмістом гумусу, помірною структурою, реакцією ґрунтових розчинів на користь росту багатьох культур та наявністю рухомої форми з достатнім вмістом фосфору та калію.
2.1.1. Природно-кліматичні умови в області вирощування картоплі. Клімат Поліського регіону формується в основному під впливом повітряних мас Атлантики, континенту і Арктики з низьким відсотком впливу мас тропічного походження. 

Відповідно до середніх показників Житомирської метеостанції, зимові місяці найхолодніші, особливо 1 і 2-й місяці, коли переважають атлантичні повітряні маси, що призводить до потепління і відлиги. Полярні вітри взимку часто призводять до значного похолодання, а навесні викликають заморозки. Зима в регіоні м'яка і похмура, з частими дощами і снігопадами. Сніговий покрив тримається тут 90-100 днів.

Поліська весна характеризується тривалими періодами нестійкої та частої зміни погоди. У березні все ще прохолодно, температура зазвичай опускається нижче нуля, а в деякі роки може досягати -20...-25°C початок весни, визначається датою, коли середня денна температура постійно перевищує 0°C. Зазвичай це в кінці місяця або 3-го числа. Це відбувається на початку року. У місяці, коли температура різко підвищується, можуть спостерігатися значні коливання, які негативно позначаються на врожаї.

Літо характеризується теплим, але не надто жарким кліматом, як правило, вологим. Грози – явище особливе, в цей період вони можуть траплятися 5-7 разів на місяць, іноді супроводжуючись градом. Максимальна температура за місяць може досягати +33+39°C влітку повітряні маси Атлантичного океану перетворюються в континентальні повітряні маси, температура яких підвищується. Циклони в Атлантичному океані приносять найбільшу кількість опадів.

Поступовий перехід з літа на осінь характеризується частим поверненням теплої погоди. У першій половині осені переважає суха і тепла погода. Темний дощовий день він прийде в кінці місяця. На місяці починає йти сніг.

Зима характеризується постійним проникненням помірного Атлантичного повітря і особливо у січні, який вважається найхолоднішим місяцем. Температура в цей період зазвичай вище норми і в деякі дні може досягати або перевищувати зареєстровані значення в певних регіонах країни. Середня максимальна температура за місяць може досягати 7-9°C в спеку. 

Поліська область – найвологіший регіон низинної України. Середньорічна кількість опадів тут становить 600-650 мм, але в деяких місцях може перевищувати 700 мм. 
У цьому регіоні переважають західні вітри із середньою швидкістю 3-5 м/с. 

Відносна вологість взимку зазвичай коливається від 80% до 88%. Цей процес негативно впливає на ріст і розвиток картоплі що може ще більше вплинути на врожайність. 

В районі Полісся поширені в основному дерново-підзолисті грунти, типові чорноземи з низьким і середнім вмістом гумусу, чорноземи підзолисті, темно-сірі грунти, а також сірі і світло-сірі лісові грунти. 

Враховуючи ці агрометеорологічні умови, вважається, що Поліський регіон створив сприятливі умови для отримання високих і стабільних врожаїв таких культур, як картопля.

2.1.2. Агрометеорологічні умови за роки роботи. Полісся значною мірою визначаються поширенням атлантичних, континентальних і арктичних повітряних мас; незначна роль належить масам тропічного походження. Атлантичні повітряні маси, значно поширені взимку, несуть з собою потепління та відлигу. Як засвідчують середні багаторічні показники Житомирської метеостанції найхолоднішими місяцями року є січень та лютий. Арктичні повітряні маси спричиняють значне похолодання взимку, а навесні зумовлюють пізні заморозки. Зима м'яка, хмарна, з частими відлигами. Сніговий покрив утримується 90–100 днів.

Зима. Стале надходження на Україну м’якого атлантичного повітря протягом січня позначається на незвично високому, як для найхолоднішого місяця року, температурному режимі, а в деякі дати денні максимуми досягають або перевищують абсолютні значення для певних районів області. На рівні 7-9º тепла відмічені і максимальні значення січня. В більшості ночей температура повітря опускалась до слабких морозів, мінімальні значення місяця – 4-6º морозу. 

За роки досліджень температура зимою все частіше перевищують позначки +10. Мінімальні температури зафіксовані наприкінці першої декади лютого в межах 8-10º морозу, у 2021 році цей період був відзначений найхолоднішим за весь рік. 

Атмосферні процеси зимою здебільшого малоактивні, і лише в останні дні лютого на території області відмічаються ускладнення погодних умов: інтенсивні опади, переважно у вигляді мокрого снігу, внаслідок чого у північній половині області утворюється сніговий покрив висотою 3-4 см, відмічався поривчастий вітер із швидкістю 12-13 м/с. Опади розподілились вкрай нерівномірно, як у часі, так і по території області. Протягом зимових місяців сніговий покрив неодноразово утворювався, але нетривалий – з підвищенням температурного режиму швидко руйнувався. Стійкого снігового покриву взагалі не було. 

Промерзання ґрунту спостерігалось з III декади листопада 2021 року по кінець лютого 2022 року, а найбільша його глибина на полях з озимими зерновими культурами зафіксована в південних та північно-східних районах в III декаді листопада 2022 року – 18-22 см, на решті території області в I декаді лютого 2023 року – 13-19 см. Повне відтавання ґрунту спостерігається у березні.

Весна. Періодична зміна теплих та холодних повітряних мас є причиною широкого амплітудного температурного коливаня. Найвищі значення температурного графіку відмічаються у березні – 18-20º. Натомість, в періоди похолодань, коли на територію Житомирщини надходить арктичне повітря, нічні температури опускаються нижче 0. Мінімуми березня зареєстровані в межах 7-12º морозу. 

Опади розподіляються вкрай нерівномірно. У різні роки найбільша кількість опадів припадає на початок весни. У 2021-2023 роках травень виявився єдиним місяцем, середня температура якого була нижче кліматичної норми для 2020 року ще й найвологішим. Загальний підсумок місячної кількості опадів по метеостанціям області склав 88-141 мм, що відповідає 165-262 % норми. 

Із небезпечних явищ, крім вищезгаданих заморозків та значних дощів, 2 травня метеостанцією Житомир відмічене випадіння граду діаметром 8 мм (НМЯ I). 

Літо. У 2021 році червень відзначився бурхливими атмосферними явищами внаслідок переміщення на територію України численних атмосферних фронтів, які транспортували за собою тепле, вологе морське повітря. Такі термодинамічні умови обумовили періодичне ускладнення погодних умов – активну грозову діяльність, в окремих районах шквали, град, значні дощі.

Середня температура літнього періоду 2022 року (червень-серпень) на рівні 20.3-21.1º виявилася майже найвищою за всі роки спостережень з 1945 року, лише літо 2010 року було ще теплішим, на 0.5-0.8º. 

Літом 2022 та 2023 років відмічались тривалі сухі періоди, які періодично змінювались дощами в зоні атмосферних фронтів, а їх інтенсивність, як і зазвичай в літній сезон, різнилась від неістотних до значних.  

Осінь. Як і літо, осінь характеризується надзвичайно широкою амплітудою температурних коливань внаслідок чередування теплих та холодних повітряних мас, які надходять на Україну. Субтропічне повітря обумовлює нехарактерно теплу для сезону погоду, а денні показники неодноразово виходять за межі абсолютних максимумів для певних дат. 

Дощі розподіляються вкрай нерівномірно: тривалі виключно сухі періоди епізодично поступаються зливовим дощам, які випадали строкато по території, або навпаки – тривалий дощовий сезон змінюється на епізоди посухи. 

Аналізуючи показники метеоумов, які склалися за період з 2021 по 2023 рік, можна відмітити, що всі вегетаційні сезони були допустимими  для росту та розвитку рослин картоплі (рис. 3). У першу чергу, це стосується рівномірності розподілу опадів за місяцями вегетаційного періоду.
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 Рис. 3. Середньомісячні температури повітря та кількість опадів за вегетаційні періоди 2020–2022 рр.

Характеризуючи агрометеорологічні умови за роки проведення досліджень, можна зробити висновок, що кліматичні фактори періодів росту та розвитку були досить різноманітними та нестабільними. Але слід відмітити, що навність різких перепадів середньодобової температури та кількості опадів, здійснювала неоднозначний вплив на рослини картоплі.

2.2. Методика проведення досліджень

На території дослідного поля Житомирського агротехнічного фахового коледжу у 2021 – 2023 рр. оцінювали вплив оргінічного удобрення та позакореневого підживлення на продуктивність картоплі сорту Злагода. 

Злагода – це середньоранній сорт картоплі універсального призначення, який відзначається високою врожайністю та гарними смаковими якостями. Наприкінці вегетаційного періоду потенційна врожайність даного сорту може сягати 45,4 тонн з гектара. Бульби вирізняються підвищеним вмістом крохмалю, який становить 17,2%, що забезпечує їхню високу харчову цінність.
Сорт Злагода характеризується надзвичайно товарними бульбами рожевого забарвлення, овальної форми, з білим м'якушем. Квітка має привабливий червоно-фіолетовий віночок. Кущ утворює від 13 до 16 бульб у середньому (рис. 4).
Сорт проявляє стійкість до таких хвороб і шкідників, як звичайний біотип раку картоплі, золотиста картопляна цистоутворювальна нематода, альтернаріоз. Також він відносно стійкий до ураження стебловою нематодою. Завдяки своїй посухостійкості, сорт Злагода придатний для вирощування як двоурожайна культура у південних регіонах України.
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Рис. 4. Сорт картоплі Злагода

Через комплекс своїх цінних господарських ознак, зокрема високу продуктивність, гарні смакові якості та стійкість до низки хвороб, сорт Злагода рекомендований для вирощування в усіх природно-кліматичних зонах України.
Схема досліду. З метою вивчення ефективності внесення різних видів і доз органічних добрив та позакореневе підживлення під картоплю, вирощувану на чорноземі звичайниму малогумусному Житомирської області м. Житомира, нами закладався польовий дослід за нижчезазначеною схемою. 

Згідно з Б.А. Доспеховим (1985), під час постановки польового досліду дотримувалися єдності всіх умов, крім досліджуваної умови. Це принцип єдиної відмінності. У наших дослідженнях цей принцип виражається в різних видах органічного добрива, градації доз і фону зволоження. 

Дослід: вивчення впливу пташиного посліду та гною великої рогатої худоби, внесених під картоплю за весняного обробітку ґрунту дозами 10 т/га, 20 т/га, 30 т/га, 40 т/га і 50 т/га на ділянках зі зрошенням і на ділянках із природнім зволоженням на врожайність і якість бульб картоплі сорту Злагода. 
Попередник – капуста.

Досліджуваний нижній поріг дози внесеного гною ВРХ (10 т/га) був обраний, спираючись на сукупність досліджень, проведених для культури картоплі в: за усередненими дослідними даними, внесення 10 - 20 т/га гною в різних ґрунтово-кліматичних зонах забезпечує прибавку врожаю бульб 2,5 - 6,0 т/га.

Що стосується пташиного посліду – застосування його в різних дозах на території України мало вивчено, внаслідок цього рекомендовані дози внесення перебувають у розробці.
Дослід №1
Вплив виду та дози органічного добрива на продуктивність картоплі:

1. Без добрив (контроль); 

2. Гній ВРХ дозою 10 т/га; 

3. Гній ВРХ дозою 20 т/га; 

4. Гній ВРХ дозою 30 т/га; 

5. Гній ВРХ дозою 40 т/га; 

6. Гній ВРХ дозою 50 т/га. 

7. Пташиний послід дозою 10 т/га; 

8. Пташиний послід дозою 20 т/га; 

9. Пташиний послід дозою 30 т/га; 

10. Пташиний послід дозою 40 т/га; 

11. Пташиний послід дозою 50 т/га. 

Дослід №2.

Вплив дози препарату Квантум Голд на урожайність картоплі:
1. Без підживлення (контроль);

2. 0,25 л/га

3. 0,5 л/га

4. 1,0 л/га

5. 1,25 л/га

Протягом експерименту були проведені наступні спостереження, вимірювання та аналізи:

Фіксувалися терміни настання окремих фаз розвитку рослин, кількість стебел на рослину, висота стеблостою. Відбиралися зразки для структурного аналізу картоплі у фазах цвітіння, в'янення бадилля та під час збирання врожаю. Для вивчення формування врожаю викопувалися по 5 типових кущів з кожної ділянки у трьох повтореннях. Визначалася маса товарних (>50 мм) і нетоварних (<50 мм) бульб, їх кількість, маса та кількість стебел, висота стеблостою. Найменша вологоємність ґрунту визначалася методом затоплення майданчиків.

Вологість ґрунту в шарі 0-50 см визначалася термостатно-ваговим методом пошарово через 10 см при садінні, збиранні та подекадно протягом вегетації.

Облік урожаю проводився суцільним способом з облікової площі. Лабораторний аналіз врожаю картоплі на вміст сухої речовини, крохмалю та нітратів проводився іонометричним методом та приладом "SOEKS". Суха речовина визначалася висушуванням до постійної маси, крохмаль – методом Еверса за показниками сахариметра.

Агрохімічні показники ґрунту визначалися за стандартними методиками: pH - ДСТУ 26483-85, вологість – ДСТУ 26713-85, рухомі К і Р – за Чириковим, обмінний NH4 - ДСТУ, гумус – за Тюріним.

Поливи проводилися при зниженні вологості ґрунту в шарі 0-50 см до 70% НВ.

Сумарне водоспоживання рослин визначалося методом водного балансу за розрахунковими формулами. Статистична обробка даних проводилася методами дисперсійного та кореляційно-регресійного аналізу з використанням Microsoft Excel.

Економічна ефективність розраховувалася за технологічними картами вирощування картоплі. 
РОЗДІЛ 3
ДИНАМІКА ВРОЖАЙНОСТІ КАРТОПЛІ ЗАЛЕЖНО ВІД ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ

3.1. Спостереження за розвитком картоплі залежно від агрокліматичних умов
Посадка картоплі у 2021-2023 рр. проводилася 1-6 травня, збирання 20-25 серпня. Середня тривалість вегетації картоплі становила 115 днів (таблиця 1) 

Таблиця 1 

Тривалість фенологічних фаз картоплі сорту Злагода за 2021-2023 роки
	Фенологічна фаза
	2021 рік
	2022 рік
	2023 рік
	Середнє

	Посадка
	1.05
	6.05
	14.04
	24.04

	Сходи
	23.05
	29.05
	10.05
	20.05

	Бутонізація
	16.06
	20.06
	30.05
	11.06

	Фаза повного цвітіння
	20.06
	24.06
	10.06
	18.06

	В'янення бадилля
	1.08
	5.08
	23.07
	30.07

	Збір урожаю
	20.08
	25.08
	10.08
	18.08


Аналізуючи дані таблиці, можна простежити проходження основних фенологічних фаз розвитку картоплі упродовж 2021-2023 років. У середньому посадка картоплі відбувалася 24.04 квітня, з незначною різницею у датах між роками 2021 та 2022 року (1 травня у 2021 році та 6 травня у 2022 році) та значним відхиленням у 2023 році – 14.04, що пов'язано з погодньо-кліматичними умовами.
Сходи картоплі з'являлися в середньому 20 травня, з різницею у 6-19 днів між роками. Фаза бутонізації наставала в середньому 11 червня, сама рання фаза бутонізації спотерігалась у 2023 році – 30.05, пізніше усього у 2022 році.

Фаза повного цвітіння картоплі спостерігалася в середньому 18 червня. В'янення бадилля відбувалося в середньому у третій декаді липня у першій декаді серпня.

Збір урожаю картоплі по роках відбувався з 20.08 по 25.08.
Таким чином, можна відмітити, що фенологічні фази розвитку картоплі у 2021-2023 роках проходили з незначними відхиленнями у датах настання окремих фаз, що могло бути пов'язано з особливостями погодних умов у ці роки. Загалом, вегетаційний період картоплі від посадки до збору урожаю тривав близько 110-115 днів.
3.2. Динаміка розвитку бульб картоплі залежно від внесених органічних добрив

Бульбоутворення – це найважливіший процес, що починається з формування столонів – підземних пагонів. Починаючи від фази бутонізації, зі столонів утворюються бульби. Під час фази цвітіння рослини продовжують формувати надземну частину та розвивати бульби (табл. 2). 
Таблиця 2
Вплив органічного удобрення на динаміку збільшення маси бульб картоплі за фазами вегетації, кг, середнє за 2021-2023 рр. 
	Вид та доза органічних добрив
	Фаза повного цвітіння
	В'янення бадилля
	Збір урожаю

	Без добрив (контроль)
	0,08 
	0,27 
	0,31

	Пташиний послід 10 т/га
	0,23 
	0,42 
	0,49

	Пташиний послід 20 т/га
	0,20 
	0,50 
	0,55

	Пташиний послід 30 т/га
	0,13 
	0,57 
	0,64

	Пташиний послід 40 т/га
	0,16 
	0,64 
	0,80 

	Пташиний послід 50 т/га
	0,23 
	0,58 
	0,82 

	НІР05 
	0,01 
	0,02 
	0,03

	Гній 10 т/га
	0,13 
	0,33 
	0,34

	Гній 20 т/га
	0,17 
	0,48 
	0,55

	Гній 30 т/га
	0,18 
	0,52 
	0,59 

	Гній 40 т/га
	0,15 
	0,53 
	0,6

	Гній 50 т/га
	0,12 
	0,62 
	0,72

	НІР05
	0,01 
	0,02 
	0,03 


Проаналізувавши данні таблиці можна сказати, що внесення органічного удобрення сприяло збільшенню маси бульб картоплі упродовж вегетаційного періоду. Результати свідчать про те, що внесення органічних добрив, зокрема пташиного посліду та гною, позитивно впливає на формування маси бульб картоплі.

У фазі повного цвітіння найбільше збільшення маси бульб спостерігалося при внесенні пташиного посліду в дозах 10 т/га та 50 т/га, де маса бульб становила 0,23 кг. Внесення гною в різних дозах також сприяло збільшенню маси бульб порівняно з контролем, але меншою мірою, ніж при застосуванні пташиного посліду.

У фазі в'янення бадилля спостерігалося подальше збільшення маси бульб на всіх варіантах удобрення. Найвищі показники були зафіксовані при внесенні пташиного посліду в дозах 40 т/га та 50 т/га, де маса бульб становила 0,64 кг та 0,58 кг відповідно. Внесення гною також сприяло збільшенню маси бульб, особливо в дозах 30 т/га та вище.

На момент збору врожаю маса бульб продовжувала зростати на всіх варіантах удобрення. Найвищі показники були отримані при внесенні пташиного посліду в дозах 50 т/га та 40 т/га, де маса бульб становила 0,82 кг та 0,80 кг відповідно. Внесення гною в дозі 50 т/га також забезпечило високий показник маси бульб - 0,72 кг. Статистичний аналіз показав, що різниця між варіантами удобрення була істотною на рівні значущості 0,05, про що свідчать значення НІР05.
Динаміки показників врожайності на протязі років досліджень також мала тенденцію до збільшення, із зростанням дози внесення органічних добрив (табл.3).
Таблиця 3

Вплив доз та виду удобрення на показники продуктивності картоплі за роки дослідження, ц/га.
	Вид та доза органічних добрив
	Роки досліджень
	Середнє 
	± до контролю

	
	2021
	2022
	2023
	
	

	Без добрив (контроль)
	189,0
	220,0
	190,0
	199,7
	0

	Пташиний послід 10 т/га
	217,3
	230,0
	218,5
	221,9
	22,2

	Пташиний послід 20 т/га
	245,7
	260,0
	247,0
	250,9
	51,2

	Пташиний послід 30 т/га
	274,0
	290,0
	275,5
	279,8
	80,1

	Пташиний послід 40 т/га
	311,8
	330,0
	313,5
	318,4
	118,7

	Пташиний послід 50 т/га
	340,2
	350,0
	343,0
	344,4
	144,7

	Гній 10 т/га
	226,8
	240,0
	228,0
	231,6
	31,9

	Гній 20 т/га
	236,2
	250,0
	237,5
	241,2
	41,5

	Гній 30 т/га
	264,6
	280,0
	266,0
	270,2
	70,5

	Гній 40 т/га
	321,3
	340,0
	323,0
	328,1
	128,4

	Гній 50 т/га
	330,7
	348,9
	332,0
	337,2
	137,5


Проаналізувавши данні таблиці, можна сказати, що збільшення дози добрив, як пташиного посліду, так і гною, призводить до значного підвищення врожайності картоплі. Найвища врожайність спостерігається при використанні найбільших доз обох видів добрив: 50 т/га пташиного посліду (344,4 ц/га) та 50 т/га гною (337,2 ц/га).
В середньому, пташиний послід забезпечує більшу врожайність порівняно з гноєм при однакових дозах. Наприклад, при дозі 10 т/га пташиного посліду врожайність складає 221,9 ц/га, а при тій же дозі гною – 231,6 ц/га.
При максимальних дозах (50 т/га) різниця становить 7,2 ц/га на користь пташиного посліду (344,4 ц/га проти 337,2 ц/га).
У 2022 році спостерігається найвища врожайність для всіх варіантів удобрення, що може бути пов'язано з кращими погодними умовами або іншими сприятливими факторами. 

Найбільше відхилення від контролю спостерігається при використанні 50 т/га пташиного посліду (+144,7 ц/га) та 50 т/га гною (+137,5 ц/га). Менші дози також дають значне підвищення врожайності, що свідчить про ефективність використання органічних добрив. 

Таким чином, внесення органічних добрив, особливо пташиного посліду, має позитивний вплив на динаміку збільшення маси бульб картоплі протягом вегетаційного періоду, та збільшення врожайності в цілому. Застосування високих доз пташиного посліду (40-50 т/га) та гною (50 т/га) забезпечує найвищі показники маси бульб, та врожайності на момент збору врожаю. 

3.3. Вплив позакореневого підживлення на показники продуктивності картоплі

Протягом весни та літа один кущ картоплі поглинає з ґрунту до 60 г азоту, до 25 г фосфору і приблизно 100 г калію. Однак, просто внесення мінеральних добрив у ґрунт під час обробітку не гарантує повного забезпечення рослини всіма необхідними елементами живлення. Інтенсивна технологія вирощування картоплі включає періодичне листкове підживлення.

Позакореневе підживлення картоплі, здійснене у відповідні фази розвитку, допомагає забезпечити рослини необхідними елементами у критичні моменти. Картопля краще розвивається, коли поживні речовини надходять в бульби невеликими, але регулярними порціями. Це пов'язано з тим, що 30-40% мінерального живлення культура отримує з бадилля, яке акумулює азот і сірку з атмосфери. Листкове підживлення дозволяє урізноманітнити і збагатити цей процес.

Ефективність засвоєння поживних речовин кореневою системою картоплі залежить від погодних умов і хімічного складу ґрунту. Тому навіть на добре удобрених ґрунтах рослини можуть відчувати нестачу певних елементів. Саме через таке становище, нами було проведено дослідження по вивченню впливу препарту Квантум Голд, який вносили у дозі 1 л/га на продуктивність картопплі.
Таблиця 3

Вплив позакореневого підживлення препаратом Квантум Голд на масу бульби, кг (середнє за 2021-2023 роки)

	Фаза розвитку
	Без внесння препеарату
	Квантум Голд

	Бутонізація
	0,10
	0,12

	Фаза повного цвітіння
	0,25
	0,34

	Вянення бадилля
	0,30
	0,45

	Збір урожаю 
	0,38
	0,57


Наведені дані в таблиця 3, демонструють позитивний вплив позакореневого підживлення препаратом Квантум Голд на масу бульби картоплі. Результати дослідження, проведеного протягом 2021-2023 років, показують, що застосування цього препарату на різних фазах розвитку рослини сприяє значному збільшенню маси бульби порівняно з контрольним варіантом без внесення препарату.

Зокрема, у фазі бутонізації маса бульби при використанні Квантум Голд становила 0,12 кг, що на 20% більше, ніж у контрольному варіанті (0,10 кг). У фазі повного цвітіння спостерігалося ще більш суттєве зростання маси бульби – на 36% (0,34 кг проти 0,25 кг у контролі). Найбільший ефект від застосування препарату відзначено на етапі в'янення бадилля, де маса бульби сягнула 0,45 кг, що на 50% перевищує показник контрольного варіанту (0,30 кг).

При зборі врожаю маса бульби, отриманих з рослин, які підживлювалися препаратом Квантум Голд, становила 0,57 кг, тоді як у контрольному варіанті цей показник був на рівні 0,38 кг. Таким чином, на момент збору врожаю застосування препарату забезпечило приріст маси бульби на 50% порівняно з контролем.

Отримані результати свідчать про високу ефективність позакореневого підживлення картоплі препаратом Квантум Голд. Цей агрозахід сприяє кращому розвитку рослин та формуванню більш крупних і якісних бульб, що в кінцевому підсумку позитивно відображається на врожайності культури. Застосування Квантум Голд на різних фазах розвитку картоплі може бути рекомендоване як дієвий спосіб підвищення продуктивності цієї важливої сільськогосподарської культури.
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Рис. 5. Вплив дози внесення препарату Квантум Голд у період вегетації на динаміку ваги бульб картоплі сорту Злагода, (середнє за 2021-2023 рік)
Представлені на рисунку 5, показники ілюструють вплив різних доз препарату Квантум Голд на масу бульби картоплі на різних фазах розвитку рослини. Дослідження охоплює чотири варіанти внесення препарату: 0,25 л/га, 0,75 л/га, 1 л/га та 1,25 л/га.

У фазу бутонізації маса бульби поступово зростає зі збільшенням дози препарату. При внесенні 0,25 л/га та 0,75 л/га маса бульби становить 0,1 кг, тоді як при підвищенні дози до 1 л/га та 1,25 л/га цей показник сягає 0,12 кг та 0,13 кг відповідно.

У фазі повного цвітіння спостерігається більш виразна динаміка збільшення маси бульби залежно від дози препарату. При внесенні 0,25 л/га маса бульби становить 0,28 кг, а при збільшенні дози до 0,75 л/га, 1 л/га та 1,25 л/га цей показник зростає до 0,31 кг, 0,34 кг та 0,33 кг відповідно. Варто відзначити, що найвищу масу бульби на цьому етапі забезпечує доза 1 л/га.

На етапі в'янення бадилля простежується подальше зростання маси бульби при всіх досліджуваних дозах препарату. Внесення 0,25 л/га забезпечує масу бульби на рівні 0,39 кг, тоді як при підвищенні дози до 0,75 л/га, 1 л/га та 1,25 л/га маса зростає до 0,42 кг, 0,45 кг та 0,43 кг відповідно. Знову ж таки, найкращий результат демонструє доза 1 л/га.

Аналізуючи динаміку зміни маси бульби залежно від фази розвитку рослини, можна констатувати, що найбільш інтенсивний приріст цього показника відбувається в період від фази повного цвітіння до в'янення бадилля. Так, при внесенні 1 л/га препарату маса бульби зростає з 0,34 кг до 0,45 кг, тобто на 32,4%.

Загалом, представлені дані свідчать про позитивний вплив досліджуваного препарату на формування маси бульби картоплі. Зі збільшенням дози препарату спостерігається тенденція до зростання маси бульби на всіх фазах розвитку рослини. Однак, найбільш оптимальною дозою, яка забезпечує максимальні показники маси бульби, виявилася 1 л/га. Подальше підвищення дози до 1,25 л/га не призводить до суттєвого зростання маси бульби, а в деяких випадках навіть спостерігається незначне зниження цього показника порівняно з дозою 1 л/га.
У 2021 році врожайність картоплі без підживлення становила 387 ц/га, тоді як при застосуванні позакореневого підживлення цей показник зріс до 436 ц/га, що на 12,7% більше. Подібна тенденція спостерігалася і в наступні роки досліджень (рис. 5).

У 2021 році у варіанті без підживлення було отримано 419 ц/га, а при застосуванні підживлення врожайність підвищилася до 482 ц/га, тобто на 15,0%. Це свідчить про те, що ефективність позакореневого підживлення дещо зросла порівняно з попереднім роком.
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Рис. 6. Вплив позакореневого підживлення препаратом Квантум Голд у дозі 1 л/га на урожайність картоплі сорту Злагода (середнє за 2021-2023 роки).
Наведені дані демонструють вплив позакореневого підживлення на врожайність картоплі протягом трьох років досліджень (2021-2023 рр.). Результати чітко вказують на позитивний ефект застосування цього агрозаходу, оскільки у варіанті з підживленням врожайність культури була вищою порівняно з контрольним варіантом без підживлення.

Незважаючи на загальне зниження врожайності картоплі в 2023 році, ймовірно, через несприятливі погодні умови чи інші фактори, позакореневе підживлення і в цьому випадку забезпечило суттєвий приріст урожаю. Так, у контрольному варіанті врожайність становила 323 ц/га, а при застосуванні підживлення - 384 ц/га, що на 18,9% більше.

Аналізуючи динаміку впливу позакореневого підживлення на врожайність картоплі за три роки досліджень, можна відзначити тенденцію до зростання ефективності цього заходу. Якщо в 2021 році приріст урожайності від застосування підживлення становив 12,7%, то в 2022 році він зріс до 15,0%, а в 2023 році - до 18,9%. Це може свідчити про вдосконалення технології застосування позакореневого підживлення, оптимізацію доз і строків внесення препаратів тощо.

Отже, представлені результати переконливо доводять доцільність застосування позакореневого підживлення в технології вирощування картоплі. Цей агрозахід забезпечує стабільне підвищення врожайності культури на 12-19% залежно від року досліджень. Враховуючи тенденцію до зростання ефективності позакореневого підживлення, можна очікувати, що його використання і надалі сприятиме підвищенню продуктивності картоплі та рентабельності її виробництва.
РОЗДІЛ 4

ОХОРОНА ПРАЦІ ПІД ЧАС ВИРОЩУВАННЯ КАРТОПЛІ
4.1. Безпека праці під час виконання агротехнічних робіт при вирощуванні картоплі
Безпека роботи з агрохімікатами та механізованою технікою під час вирощування картоплі є надзвичайно важливим аспектом, який потребує особливої уваги та дотримання відповідних правил і норм. Нехтування цими правилами може призвести до серйозних наслідків для здоров'я працівників, забруднення навколишнього середовища та зниження ефективності виробництва.

При роботі з агрохімікатами, такими як добрива та засоби захисту рослин, необхідно суворо дотримуватися інструкцій щодо їх застосування. Перед використанням слід уважно ознайомитися з інформацією на етикетці препарату, звертаючи увагу на дози, строки та способи внесення. Працівники, які безпосередньо контактують з агрохімікатами, повинні бути забезпечені відповідними засобами індивідуального захисту, такими як респіратори, захисні окуляри, рукавички та спецодяг. Після роботи з агрохімікатами необхідно ретельно мити руки та обличчя, а також провітрювати або змінювати робочий одяг.

Не менш важливим є дотримання правил безпеки при роботі з механізованою технікою, зокрема тракторами, картоплесаджалками, культиваторами та картоплезбиральними комбайнами. Перед початком роботи слід перевірити справність техніки, наявність і функціональність захисних елементів (огородження рухомих частин, звукова та світлова сигналізація тощо). Оператори повинні мати відповідну кваліфікацію та досвід роботи з конкретними видами техніки. Під час роботи необхідно дотримуватися швидкісного режиму, уникати різких маневрів і перевантаження машин. При проведенні ремонтних і регулювальних робіт слід обов'язково вимикати двигун і забезпечувати стійкість техніки.

Важливим аспектом безпеки є також організація робочого процесу таким чином, щоб мінімізувати ризики для здоров'я працівників. Це передбачає дотримання оптимального режиму праці та відпочинку, забезпечення питною водою та засобами першої допомоги. При виникненні несправностей техніки або інших надзвичайних ситуацій необхідно негайно припинити роботу та повідомити відповідальних осіб.

Крім того, для забезпечення безпеки роботи з агрохімікатами та механізованою технікою важливо проводити регулярні інструктажі та навчання працівників, підвищувати їхню обізнаність щодо потенційних ризиків і способів їх уникнення. Доцільно також впроваджувати сучасні технології точного землеробства, які дозволяють оптимізувати використання агрохімікатів і мінімізувати їх негативний вплив на довкілля та здоров'я людей.

Дотримання правил безпеки при роботі з агрохімікатами та механізованою технікою не лише захищає здоров'я працівників, а й сприяє підвищенню ефективності та рентабельності виробництва картоплі. Тому цьому аспекту слід приділяти належну увагу на всіх етапах технологічного процесу вирощування культури. 
4.2. Загальні вимоги безпеки при роботі з інсектицидами при вирощуванні картоплі
При роботі з інсектицидами під час обробітку картоплі необхідно суворо дотримуватися вимог охорони праці, щоб забезпечити безпеку працівників і запобігти негативному впливу на здоров'я людей та навколишнє середовище. Основні вимоги до охорони праці включають:

Використання засобів індивідуального захисту (ЗІЗ): працівники, які безпосередньо контактують з інсектицидами, повинні бути забезпечені відповідними ЗІЗ, такими як респіратори, захисні окуляри, рукавички та спецодяг. ЗІЗ мають бути справними, чистими та відповідати вимогам стандартів.

Дотримання норм і правил застосування інсектицидів: перед використанням необхідно уважно ознайомитися з інструкцією та етикеткою препарату, звертаючи увагу на дози, строки та способи внесення. Не можна перевищувати рекомендовані норми витрати інсектицидів.

Приготування робочих розчинів: розчини інсектицидів слід готувати на спеціально обладнаних майданчиках з твердим покриттям, використовуючи справне обладнання. Забороняється готувати розчини поблизу водойм, колодязів і джерел питної води.

Заходи безпеки при обприскуванні: обприскування інсектицидами слід проводити в ранкові або вечірні години, уникаючи спекотної частини дня. Не можна проводити обробку під час сильного вітру або дощу. Необхідно стежити за справністю обприскувачів і запобігати потраплянню препаратів на шкіру та в органи дихання.

Утилізація тари та залишків інсектицидів: порожню тару з-під інсектицидів необхідно утилізувати згідно з чинними правилами. Залишки препаратів і промивні води не можна зливати у водойми або на ґрунт. Їх слід збирати в спеціальні ємності для подальшої утилізації.

Обмеження доступу на оброблені ділянки: після обробки інсектицидами необхідно встановити відповідні попереджувальні знаки та обмежити доступ людей і тварин на оброблені ділянки протягом визначеного періоду (зазвичай 3-7 днів, залежно від препарату).

Гігієна праці: після роботи з інсектицидами необхідно ретельно мити руки та обличчя, а також змінювати робочий одяг. Забороняється приймати їжу, пити воду та палити під час роботи з препаратами.

Навчання та інструктаж: працівники, які мають справу з інсектицидами, повинні проходити регулярне навчання та інструктажі з питань охорони праці та безпечного поводження з пестицидами.

Зберігання інсектицидів: препарати слід зберігати в оригінальній упаковці, в спеціально обладнаних приміщеннях, які замикаються і мають відповідне маркування. Доступ до місць зберігання інсектицидів повинен бути обмежений.

Наявність засобів першої допомоги: на місці проведення робіт з інсектицидами повинні бути наявні засоби першої допомоги (аптечка) та інформація про дії у разі ураження препаратами.

Дотримання цих вимог дозволить мінімізувати ризики для здоров'я працівників і забезпечити безпечне та ефективне використання інсектицидів при обробітку картоплі. Важливо регулярно проводити моніторинг дотримання правил охорони праці та оперативно усувати виявлені недоліки. 
РОЗДІЛ 5

ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ

5.1. Економічна ефективність вирощування картоплі з позакореневим підживленням
Для розрахунку економічної ефективності вирощування картоплі з позакореневим підживленням необхідно врахувати додаткові витрати на придбання та внесення препаратів для підживлення, а також порівняти отриманий дохід від реалізації додаткового врожаю з цими витратами.
Ціна реалізації картоплі у 2023 році становила 10 грн/кг (1000 грн/ц), а витрати на позакореневе підживлення (вартість препарату 1 літр квантум голд – 288 грн, і роботи з їх внесення) складають 2000 грн/га.

За усі роки дослідження 2021-2023 роки застосування позакореневого підживлення при вирощуванні картоплі виявилося економічно вигідним. Додатковий прибуток становив від 47000 грн/га до 61000 грн/га відповідно (рис. 6, додаток А). 
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Рис. 7. Умовно чистий прибуток, при застосуванні позакореневого підживлення препаратом Квантум Голд.

Це означає, що кошти, вкладені в позакореневе підживлення, окупилися за рахунок збільшення врожайності та доходу від реалізації додаткового врожаю.

Таким чином, позакореневе підживлення при вирощуванні картоплі може бути економічно ефективним заходом, але його результативність залежить від конкретних умов року та інших факторів. Для прийняття обґрунтованих рішень щодо доцільності застосування позакореневого підживлення необхідно проводити регулярний аналіз його економічної ефективності з урахуванням динаміки врожайності, цін на продукцію та витрат на підживлення.
5.2. Економічна ефективність вирощування картоплі при додаванні органічних добрив

Економічна ефективність вирощування картоплі при додаванні органічних добрив, таких як пташиний послід та гній, є важливим фактором для сільськогосподарських виробників. Правильне використання цих добрив може значно підвищити врожайність та якість картоплі, що в свою чергу призведе до збільшення прибутку.

Пташиний послід є одним з найбільш концентрованих та швидкодіючих органічних добрив. Він містить високий вміст азоту, фосфору та калію, які є основними поживними речовинами, необхідними для росту та розвитку рослин картоплі. Внесення пташиного посліду перед посадкою картоплі може значно покращити структуру ґрунту, підвищити його родючість та забезпечити рослини необхідними елементами живлення протягом усього вегетаційного періоду.

Гній, особливо перепрілий гній великої рогатої худоби, також є цінним органічним добривом для вирощування картоплі. Він містить широкий спектр поживних речовин, включаючи азот, фосфор, калій та мікроелементи. Гній покращує структуру ґрунту, збільшує його вологоутримуючу здатність та сприяє розвитку корисних мікроорганізмів у ґрунті. Внесення гною перед посадкою картоплі забезпечує поступове вивільнення поживних речовин протягом тривалого періоду, що сприяє здоровому росту рослин.

Економічна ефективність використання пташиного посліду та гною для вирощування картоплі залежить від кількох факторів. По-перше, це доступність та вартість цих добрив. У регіонах, де є розвинене птахівництво або тваринництво, ці добрива можуть бути більш доступними та дешевшими у порівнянні з мінеральними добривами. По-друге, це врожайність та якість отриманої картоплі. Внесення органічних добрив може значно підвищити врожайність та покращити якісні характеристики картоплі, такі як розмір, форма та вміст крохмалю. Це дозволяє отримати вищу ціну за продукцію на ринку (табл.7).

Таблиця 7
Економічна ефективність вирощування картоплі залежно від дози та виду органічного удобрення
	Вид та доза органічного удобрення
	Урожайність , ц/га
	Вартість урожаю, грн./га
	Виробничі витрати, грн./га
	Собівартість, грн./ц
	Умовно чистий прибуток, грн./га
	Рівень рентабельності, %

	Без добрив (контроль)
	199,7
	119820
	80590
	196,4
	39230
	48,7

	Пташиний послід 10 т/га
	221,9
	133140
	90600
	191,7
	42540
	47,0

	Пташиний послід 20 т/га
	250,9
	150540
	100850
	198,0
	49690
	49,3

	Пташиний послід 30 т/га
	279,8
	167880
	110460
	205,2
	57420
	52,0

	Пташиний послід 40 т/га
	318,4
	191040
	120680
	221,0
	70360
	58,3

	Пташиний послід 50 т/га
	344,4
	206640
	130850
	220,1
	75790
	57,9

	Гній 10 т/га
	231,6
	138960
	89300
	214,4
	49660
	55,6

	Гній 20 т/га
	241,2
	144720
	98570
	191,3
	46150
	46,8

	Гній 30 т/га
	270,2
	162120
	107320
	202,8
	54800
	51,1

	Гній 40 т/га
	328,1
	196860
	116250
	245,7
	80610
	69,3

	Гній 50 т/га
	337,2
	202320
	125700
	227,2
	76620
	61,0


Аналіз таблиці свідчить про те, що використання органічних добрив суттєво підвищує врожайність та економічну ефективність вирощування картоплі. Найбільш оптимальними з точки зору економічної ефективності є дози 40 т/га для пташиного посліду та гною. Зокрема, використання гною в дозі 40 т/га забезпечило найвищий рівень рентабельності – 69,3%, що є найкращим показником серед усіх досліджених варіантів. Таким чином, для максимізації прибутку та ефективності виробництва рекомендується застосовувати органічні добрива у вказаних дозах.

ПРОПОЗИЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ
Для підвищення економічної ефективності вирощування картоплі з використанням органічних добрив, таких як пташиний послід та гній, можна запропонувати наступні заходи: оптимізація норм внесення добрив: провести дослідження та визначити оптимальні норми внесення пташиного посліду та гною у дозі 40 т/га для ґрунтово-кліматичних умов м. Житомир. Це дозволить максимізувати врожайність та якість картоплі, уникаючи надмірного внесення добрив та зайвих витрат. 
Позакореневе підживлення: застосовувати Квантум Голд у дозі 1 л/га, що  призведе до покращення якості та збільшення врожайності картоплі.
ВИСНОВКИ
Таким чином, можна відмітити, що фенологічні фази розвитку картоплі у 2021-2023 роках проходили з незначними відхиленнями у датах настання окремих фаз, що могло бути пов'язано з особливостями погодних умов у ці роки. Загалом, вегетаційний період картоплі від посадки до збору урожаю тривав близько 110-115 днів.

1. Зокрема, на фазі бутонізації маса бульби при використанні Квантум Голд становила 0,12 кг, що на 20% більше, ніж у контрольному варіанті (0,10 кг). У фазі повного цвітіння спостерігалося ще більш суттєве зростання маси бульби – на 36% (0,34 кг проти 0,25 кг у контролі). Найбільший ефект від застосування препарату відзначено на етапі в'янення бадилля, де маса бульби сягнула 0,45 кг, що на 50% перевищує показник контрольного варіанту (0,30 кг).

При зборі врожаю маса бульби, отриманих з рослин, які підживлювалися препаратом Квантум Голд, становила 0,57 кг, тоді як у контрольному варіанті цей показник був на рівні 0,38 кг. Таким чином, на момент збору врожаю застосування препарату забезпечило приріст маси бульби на 50% порівняно з контролем.

2. Аналізуючи динаміку зміни маси бульби залежно від фази розвитку рослини, можна констатувати, що найбільш інтенсивний приріст цього показника відбувається в період від фази повного цвітіння до в'янення бадилля. Так, при внесенні 1 л/га препарату маса бульби зростає з 0,34 кг до 0,45 кг, тобто на 32,4%.

Загалом, представлені дані свідчать про позитивний вплив досліджуваного препарату на формування маси бульби картоплі. Зі збільшенням дози препарату спостерігається тенденція до зростання маси бульби на всіх фазах розвитку рослини. Однак, найбільш оптимальною дозою, яка забезпечує максимальні показники маси бульби, виявилася 1 л/га. Подальше підвищення дози до 1,25 л/га не призводить до суттєвого зростання маси бульби, а в деяких випадках навіть спостерігається незначне зниження цього показника порівняно з дозою 1 л/га.
3. Аналізуючи динаміку впливу позакореневого підживлення на врожайність картоплі за три роки досліджень, можна відзначити тенденцію до зростання ефективності цього заходу. Якщо в 2021 році приріст урожайності від застосування підживлення становив 12,7%, то в 2022 році він виріс до 15,0%, а в 2023 році - до 18,9%. Це може свідчити про вдосконалення технології застосування позакореневого підживлення, оптимізацію доз і строків внесення препаратів тощо.
4. Найбільш оптимальними з точки зору економічної ефективності є дози 40 т/га для пташиного посліду та гною. Зокрема, використання гною в дозі 40 т/га забезпечило найвищий рівень рентабельності – 69,3%, що є найкращим показником серед усіх досліджених варіантів. Таким чином, для максимізації прибутку та ефективності виробництва рекомендується застосовувати органічні добрива у вказаних дозах.
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ДОДАТКИ
Додаток А
Таблиця 1

	
	0,25 л/га 
	0,75 л/га
	1 л/га
	1,25 л/га

	Фаза розвитку
	0,1
	0,1
	0,12
	0,13

	Бутонізація
	0,28
	0,31
	0,34
	0,33

	Фаза повного цвітіння
	0,39
	0,42
	0,45
	0,43

	Вянення бадилля
	0,49
	0,52
	0,57
	0,55


Таблиця 2
	Роки досліджень
	Без підживлення, ц/га
	З підживленням, ц/га

	2020
	387
	436

	2021
	419
	482

	2022
	323
	384


Таблиця 3.
Економічна ефективність вирощування картоплі з позакореневим підживленням Квантум голд за роки дослідження.

	Показники
	2021 рік
	2022 рік
	2023 рік

	Додаткова врожаність, ц/га
	49
	63
	61

	Додатковий дохід, тис. грн
	49
	63
	61

	Чистий прибуток, тис. грн
	47
	61
	59


Додаток Б

Квантум Голд – комплексне добриво для овочевих, плодово-ягідних та інших культур
Універсальне мікродобриво, яке містить велику кількість макро - і мікроелементів, а також комплекс біологічно активних речовин, зокрема високоефективний нетоксичний фитогормон ауксинового типу. Може застосовуватися на всіх культурах як універсальне мікродобриво.
Хімічний склад і властивості:
N - 9% (90 г / л);
P2O5 - 9% (90 г / л);
K2O - 9% (90 г / л);
SO3 - 1,75% (17,5 г / л);
Fe - 0,6% (6 г / л);
B - 0,35% (3,5 г / л);
Zn - 0,7% (7 г / л);
Cu - 0,7% (7 г / л);
Mn - 0,6% (6 г / л);
Mo - 0,01% (0,1 г / л);
Ni - 0,01% (0,1 г / л);
Co - 0,003% (0,03 г / л);
фитогормон ауксинового типу - 0,2% (2 г / л).
Додатково містить комплекс біологічно активних речовин.
pH - 7,0-8,0
Щільність - 1,20 - 1,28 кг / л
Дія і вплив мікродобрива
Використовується в системах позакореневого підживлення для:

· корекції тимчасового дефіциту (викликаного погодно-кліматичними, грунтовими, хімічними факторами) має кро - і мікроелементів, біологічно активних речовин в рослинах;

· коригування системи удобрення рослин при відсутності або дефіциту у ґрунті важливих мікроелементів, а також в інтенсивних технологіях при вирощуванні високих урожаїв сільськогосподарських культур;

· активізації біологічної активності рослин у відповідальні фази росту і розвитку для формування максимально можливої в конкретних умовах продуктивності рослин;

· подолання рослинами наслідків стресових умов, які призвели до уповільнення або завмирання ростових процесів;

· підтримання і коригування гормонального статусу у рослин

Синтетичний фітогормони, що входить до складу препарату, є ефективним імуномодулятором і активатором метаболічних процесів у рослинах. Він діє на клітинному рівні і стимулює загальні фізіологічні механізми рослин - захист мембран клітин, адаптацію та посилення стійкості клітин при несприятливих впливах навколишнього середовища. Є адап - тогеном широкого спектру дії, підвищує стійкість рослин до несприятливих факторів: зниженої і підвищеної тем - ператури, посушливості, нестачі вітамінів, незбалансованого харчування; сприяє підвищенню стійкості до хвороб, інтенсифікує синтез білків і нуклеїнових кислот, підвищує активність ферментів.
Обприскування.
Під час проведення листового підживлення витрата робочого розчину: для польових, овочевих культур – 200-400 л/га, для виноградників та садів – 500-1000 л/га. Обробки виконуються стандартними обприскувачами. Робочий розчин готують безпосередньо перед внесенням. Заповнюють бак на 2/3 водою і при перемішуванні послідовно додають компоненти, дочекавшись рівномірного перемішування попереднього компонента. Обробки рекомендовано проводити сумісно з карбамідом (5-15 кг / га). Вміст біурету не повинен перевищувати 0,8%, інакше є ризик пошкодити листя рослин. В іншому випадку необхідно зменшувати кількість карбаміду.
Обприскування проводять вранці або ввечері.
Оптимальна температура повітря 10-25 °С, швидкість вітру до 5 м/с.
Вага бульба, кг





Норма внесення препарату л/га





Урожайність, ц/га
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