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РЕФЕРАТ 

Тема магістерської роботи   «Управління продуктивності картоплі 

чіпсового напрямку використання добрив в неоднорідних зонах поля». 

Картопля (Solanum tuberosum L.) є унікальною культурою з багатогранним 

використанням, що походить з регіону Перу та Болівії в Андах Південної 

Америки. Завдяки своєму потенціалу синтезувати значну кількість біомаси на 

день, вона може відігравати значну роль у районах з високою щільністю 

населення. Картопля є збалансованою за поживністю культурою (за білком і 

калоріями) що робить її основною культурою для забезпечення продовольчої 

безпеки. Крім того, картопля є хорошим джерелом калію та невеликої кількості 

натрію, що корисно для пацієнтів з високим кров’яним тиском. Виробництво 

картоплі в країні значно зросло, але характеризується частим перенасиченням і 

дефіцитом, які необхідно вирішити для сталого виробництва.  

Мета досліджень полягає у обґрунтуванні технологічної необхідності 

управління зонами з різною поля продуктивністю за вирощування картоплі 

чіпсового напрямку використання. 

Об’єкт досліджень – фізіологічно-біохімічні процеси в рослинах картоплі за 

вирощування в різних за продуктивністю зонах поля. 

Предмет досліджень: біометричні показники рослин, індекс NDVI, 

врожайність, структура врожаю, показники економічної  ефективності. 

Методи досліджень: польовий, лабораторний, розрахунковий. 

Наукова новизна полягає у обґрунтуванні наявності в дослідному полі зон і 

різною продуктивністю та загостренні уваги на необхідності управління ними за 

вирощування картоплі чіпсового напряму використання. Найбільший урожай було 

отримано на ділянці, де вирощувався сорт Карлена 61,6 т/га та 49,7 т/га - сорт 

Медісон. 
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ВСТУП 

Картопля (Solanum tuberosum L.) є важливою сільськогосподарською 

культурою, що має стратегічне значення для продовольчої безпеки. Виробництво 

картоплі чіпсового напрямку характеризується специфічними вимогами до якості 

бульб і потребує особливого підходу до технології вирощування. 

В умовах сучасного сільськогосподарського виробництва значною 

проблемою є просторова неоднорідність ґрунтового покриву полів, що призводить 

до формування зон з різною потенційною продуктивністю. Важливим аспектом 

управління продуктивністю в таких умовах є оптимізація системи удобрення з 

урахуванням особливостей кожної зони поля. 

Застосування технологій точного землеробства дає можливість здійснювати 

моніторинг стану посівів та диференційоване внесення добрив відповідно до 

потреб рослин у різних зонах поля. Такий підхід дозволяє підвищити ефективність 

використання добрив, оптимізувати виробничі витрати та покращити якість 

продукції. 

Особливу увагу необхідно приділити вивченню впливу просторової 

неоднорідності поля на формування якісних показників бульб картоплі чіпсового 

напрямку, оскільки вони визначають придатність сировини для переробки. 

Науково обґрунтоване управління продуктивністю має базуватися на 

комплексному підході, що включає аналіз агрохімічних показників ґрунту, 

моніторинг стану посівів та оцінку економічної ефективності виробництва. 

Таким чином, дослідження особливостей управління продуктивністю 

картоплі чіпсового напрямку за використання добрив в неоднорідних зонах поля є 

актуальним завданням, що має важливе практичне значення для розвитку галузі 

картоплярства.  
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РОЗДІЛ 1  

ПРОДУКТИВНІСТЬ КАРТОПЛІ ЗА ВНЕСЕННЯ МІНЕРАЛЬНИХ ДОБРИВ 

(ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ) 

 

1.1 Особливості мінерального живлення картоплі столової 

 

Елементи мінерального живлення надходять до рослин картоплі в 

основному через кореневу систему. Забезпечення їх достатньої кількості в зоні 

останньої є необхідною умовою оптимального їх росту і розвитку. Адже, 

незважаючи на значний валовий вміст елементів живлення в ґрунті, кількість їх 

доступних форм не завжди є достатньою. Дефіцит елементів ліквідується 

добривами – органічними і мінеральними. На фоні недостатнього забезпечення 

першими зростає роль інших. 

Динаміка споживання елементів має свої особливості, а основним 

показником його оптимальності є вміст елементів в органах рослини за умов їх 

повного забезпечення [10]. 

Споживання азоту рослинами картоплі столової розпочинається вже на 

початкових етапах розвитку. Спочатку використовується азот материнської бульби, 

про що свідчить зменшення його концентрації [3,21,56]. Поява перших листків над 

поверхнею ґрунту збільшує потребу рослин в азоті. Тоді починається додаткове 

живлення з ґрунту за допомогою кореневої системи. 

Дані літератури свідчать про те, що достатня кількість азоту на початку 

розвитку дає можливість швидко сформувати фотосинтетичний апарат, що сприяє 

кращому використанню весняних запасів вологи [3,21,56]. Споживання азоту 

спостерігається протягом всього періоду вегетації. Максимальна потреба в ньому 

припадає на період бутонізації – цвітіння. Недостатня його кількість обумовлює 
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стримування росту рослин. Їх колір змінюється від інтенсивно зеленого до світло 

зеленого. Цей процес розпочинається з країв листя. Нижні листки потовщуються і 

засихають. Недостатня кількість азоту проявляється і на коренях – їх ріст 

сповільнюється, вони стають бурими і відмирають [57]. 

Азот входить до складу амінокислот, білків, є складовою частиною всіх 

білкових речовин, що формують хімічну основу клітин і органоїдів. Вчені 

відмічали, що азот впливає не тільки на синтез в організмі білків, а й стан 

вуглеводневих сполуку рослині. Дефіцит азоту обумовлює призуинку синтезу 

перших, що створює умови для надмірної кількості вуглеводів і як наслідок, 

сповільнення росту і розвитку рослин. 

Споживання азоту рослиною відбувається в двох формах – амонійній і 

нітратній. Вчені [52] стверджують, що використання азоту у різних формах 

обумовлює формування нерівномірного співвідношення амінокислот. Амонійна 

форма накопичується у формі амідів і діамонокарбонових амінокислот, а нітратна 

у глютамінової і аспарагінової кислот, аланіну і гліцерину. 

За оптимальної кількості азоту відмічається покращення споживання 

фосфору, калію та інших елементів. За цього формується необхідна листкова 

поверхня, збільшується приріст сухої речовини. 

Його вміст в рослинах картоплі змінюється протягом періоду вегетації, а 

також залежить від сортових особливостей [21]. Найбільше його в листках 

молодих рослин. У фазу сходів його вміст складає до 4,5 %, а до збору врожаю 

знижується до 2%. Аналогічна тенденція, за даними М.А. Бардишева [10], 

спостерігається з цим показником в стеблах і коренях. На початок вегетації вміст в 

цих частинах рослин становив 2,67-3,53 %, а на момент збору врожаю він 

зменшувався на 50-65%. Найменше азоту є в бульбах, а найбільше ― в квітах. Пік 

його споживання припадає на фазу цвітіння, з поступовим його зменшенням до 

збору врожаю [3,43,152]. 
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Власенко М.Ю. [21], А.А. Кучко [56], Д. Шпаар [58] та інші вчені 

зазначають, що потреба в азоті пов’язана з фазами росту і розвитку рослин. 

Інтенсивне надходження азоту (до 80 %) необхідне до цвітіння. У наступних фазах 

треба зменшувати його кількість для зупинення росту бадилля та покращення 

якості бульб [56]. Встановлено позитивний вплив на азотний обмін аміачної форми 

порівняно з нітратною [52]. 

Застосування мінеральних добрив підвищує вміст азоту в органах рослин, а 

також стимулює його споживання. Значну роль в цьому відіграють погодні умови, 

особливо зволоження. Як посуха, так і перезволоження обумовлюють збільшення 

концентрації азоту в рослинах та зниження продуктивності [35]. Деякі вчені 

вказують на доволі чітку залежність між концентрацією азоту в біомасі та 

врожайністю бульб . 

Бардишев М.А. [10] в своїх дослідженнях встановив  взаємозв’язок між 

споживанням азоту і ряду елементів. Так, позитивним є достатня кількість магнію 

в фазу бутонізації і перед збором врожаю, фосфору – на період цвітіння і збору 

врожаю, марганцю – в фазу сходів і перед збором врожаю, цинку – цвітіння і збір 

врожаю. Кальцій негативно впливає на споживання в фазу цвітіння.  

Фосфор відіграє важливу роль особливо на початку розвитку – це забезпечує 

нарощування маси листя, що визначає формування врожаю [52]. За цього 

підвищується темп розвитку кореневої системи, фази розвитку картоплі 

наступають раніше. Ряд авторів відмічає позитивний вплив фосфору на 

формування показників товарності бульб – щільність шкірки, здатність до 

загоювання пошкоджень, придатність до механізованого збору врожаю [3,58]. Цей 

елемент входить до складу нуклеопротеїдів, які визначають клітковий метаболізм, 

виконують синтез білкових молекул. Він бере участь в окислювально-

відновлювальних процесах дихання та фотосинтезу.  

Недостатнє забезпечення фосфором порушує нормальний розвиток рослини. 

Вчені відмічають наступні ознаки нестачі фосфору: зниження гілкування пагонів, 
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затримання настання фази бутонізації і цвітіння, бронзовий або темно-зелений 

відтінок листків, утворення коричневих плям на бульбах. Дефіцит фосфору 

обумовлює ряд фізіологічних порушень в рослині. В тканинах починають 

переважати процеси розпаду полімерів, посилюється гідроліз полівуглеводів [52]. 

За надлишку азоту і нестачі фосфору розвиток бадилля буде переважати над 

бульбоутворенням, що знижує врожайність. Дефіцит фосфору обумовлює 

пошкодження судинної системи рослини. Відмічають також і негативний вплив на 

картоплю надлишку фосфору на рівні з калієм та магнієм. Встановлено порушення 

окислювально-відновлювальних процесів, що гальмує перетворення аміачного 

азоту в органічні сполуки через зниження фізіологічної активності калію [54,55]. 

Фосфор рівномірно споживається рослинами протягом вегетації [3,21,52]. 

Кількість його в них збільшується до збору врожаю. Найбільша кількість фосфору 

завжди відмічається в фізіологічно активних органах. До цвітіння найбільший 

вміст фосфору відмічається в листках, в фазу цвітіння ― в квітках. Вченими 

встановлено що перед відмиранням листя фосфор переміщається з листя до бульб. 

В своїх роботах М.А. Бардишев [10], М.Ю. Власенко [21] відмічають, що 

протягом вегетаційного періоду засвоєння і накопичення фосфору в окремих 

органах рослини відбувається нерівномірно. Його вміст в листках протягом 

вегетації зменшується від 0,6% до 0,2 %, а в коренях ― від сходів до дозрівання з 

0,3 до 0,1 %. Вміст фосфору в бульбах становить 0,6–0,8 % [21]. Він збільшується 

до фази цвітіння, а в період акумуляції ― не змінюється.  

Внесення фосфорних добрив позитивно впливає на процес споживання 

фосфору рослиною. Згідно даних літератури внесення окремо калійних добрив або 

азотно-калійних ― негативно впливає на його споживання. Застосування магнію 

на фоні цих добрив активізує цей процес в рослинах [18]. Відмічається, пряма 

залежність між швидкістю споживання фосфору і накопиченням органічної 

речовини [12]. 
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Динаміка споживання цього елементу залежить від метеорологічних умов. 

Зниження температури від оптимальних показників обумовлює зменшення 

споживання фосфору рослиною. Із збільшенням кількості опадів оптимізується 

його споживання [10]. 

Дані вчених [10] вказують про негативний взаємозв’язок фосфору з магнієм 

в період сходів, бутонізації і збору врожаю, заліза в фазу бутонізації і цвітіння, 

марганцю в період сходів, початку в’янення і збору врожаю, міді під час цвітіння і 

збору врожаю. 

Порівняно з іншими елементами живлення найбільший вміст калію в 

картоплі зафіксовано в золі – до 60 % [56,15]. Альсмік  П.І. [12] відмічає про 

відсутність біохімічно-фізіологічних процесів, в яких би не брав участі або не 

впливав на них калій. Встановлено його роль в забезпеченні нормального стану 

протоплазмових структур, у вуглеводневому, білковому, фосфорному обмінах. 

Калій регулює процеси фотосинтезу, окислювальне фосфорилювання і діяльність 

мітохондрій. Він є активатором ферментів, що діють на вуглеводні та 

протеолітичні ферменти. Виявлено вплив калію на бульбоутворення та 

формування листової поверхні. 

Ряд авторів свідчать про залежність вмісту калію і процесу використання 

рослиною магнію, натрію, фосфору і інших елементів [3,58,]. Форма азоту впливає 

на прояв дії калію – на фоні амонійного він діє сильніше, ніж на фоні нітратного. 

На відміну від фосфору, підвищені дози калію посилюють позитивну дію азоту на 

вміст хлорофілу [23,15]. 

В рослині калій є рухливим і не входить до складу стабільних органічних 

речовин. Дані літератури свідчать про те, що в ній він міститься в іонній формі або 

в абсорбованому протоплазмовому стані [15]. Відмічено важливу його роль в 

водному режимі рослини, а саме в підвищенні тургору клітин та підтриманні їх 

внутрішнього тиску. Високий вміст калію підвищує морозостійкість рослин 

картоплі [3]. 
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Коли в рослинах нестача калію в рослині відбуваються анатомічно-

морфологічні зміни – утворюються слабкі стебла з укороченими міжвузлями, 

листки становляться крихкими, коренева система розвивається недостатньо. Вона 

відстає в рості і затримується цвітіння. В такому випадку формується велика 

кількість дрібних бульб нестандартної видовженої форми. 

Високий рівень вмісту калію в рослині до фази бутонізації, навіть його 

зниження на наступних на врожайність не впливає. Потреба в ньому в цьому 

випадку буде забезпечуватися відтоком з бадилля [3]. 

Протягом вегетації динаміка споживання калію подібна до азоту – найбільш 

інтенсивна на початку росту і розвитку. Так, вміст в листках в фазу сходів становив 

4,5–5,7 %, а в стеблах до фази бутонізації накопичувалося 6,0–7,0 %, а потім 

відбувалося його зменшення. В фізіологічно зрілих бульбах міститься 2,7–3,1% в 

перерахунку на суху речовину [21]. В коренях і бульбах також протягом вегетації 

відбувається зменшення концентрації калію [10]. Залежно від концентрації в 

поживному середовищі його вміст в органах змінюється [10]. Слід відмітити, що 

втрати калію з рослини пов’язані з відмиранням і опаданням листя, а також 

виділенням його через кореневу систему в ґрунт [56]. Літературні дані свідчать про 

зменшення його споживання за зниження температури [74]. 

Внесення мінеральних добрив по–різному впливає на динаміку вмісту калію. 

Так, внесення азотно-фосфорних добрив зменшує його споживання. За цього 

відмічається вплив погодних умов ― за посухи негативно діє фосфор, за 

достатнього зволоження ― азот [10,56]. 

Бардишев М.А. [10] вказує на позитивний зв’язок калію з азотом і марганцем 

в період сходів і цвітіння. Негативним він відмічає зв’язок між калієм і магнієм в 

фазу сходів і цвітіння, кальцієм під час бутонізації і цвітіння, міді ― сходи і 

в’янення, цинком ― бутонізація і збір врожаю, залізом ― перед збором врожаю. 

Кальцій впливає на розвиток кореневої системи. Він бере участь у 

формуванні врівноваженого ґрунтового розчину для забезпечення нормального 
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надходження поживних речовин. Відмічається також і позитивний вплив кальцію 

на інтенсивність бульбоутворення. Його відсутність у розчині може обумовлювати 

відмирання кореневих волосків і припинення бульбоутворення. 

Дані літератури дані свідчать про зв’язок між концентрацією кальцію у 

ґрунті і надходженням калію, магнію та мікроелементів. Згідно даних М.Ю. 

Власенко [21] не існує оптимального співвідношення між магнієм і кальцієм, 

діапазон його коливання досить великий від 1,3–13,2 у листках, до 1,9–16,9 у 

стеблах і залежить від доз добрив та фаз росту і розвитку. 

Альсмік П.І. [12] відмічає здатність кальцію блокувати надлишки іонів 

амонію в ґрунтовому розчині. Крім того він впливає на формування оптимальної 

структури ґрунту, зменшує вимивання магнію та мікроелементів. Надходження 

кальцію до рослини відбувається протягом всього періоду вегетації, за цього не 

відбувається руху кальцію зі стебел до коренів. Власенко М.Ю., А.А. Кучко [8] 

вказують на здатність до поглинання кальцію поверхні шкірки бульб. Протягом 

вегетації відбувається накопичення кальцію у вегетативній масі і на його 

споживання впливає концентрація ряду елементів: магнію, міді, марганцю, заліза. 

Деякі літературні дані свідчать про зниження споживання кальцію рослиною від 

застосування мінеральних добрив [3,10,15]. 

Основна фізіологічна роль магнію, згідно літературних джерел полягає в 

його участі у фотосинтезі, що виражається його присутністю у молекулах 

хлорофілу, займаючи 2,7 % маси пігменту. Під впливом магнію змінюється 

активність окислювальних ферментів в листках рослин. За даними K. Оlsson [55] 

посилене живлення Mg підвищує стійкість картоплі до фомозу. Він накопичується 

в молодих органах рослин [22]. 

Магніцький К.П. [56] в своїх роботах вказує на те, що магній має більший 

вплив на врожай бульб, ніж бадилля. Разом з тим Л.В. Васильєва, І.А. Лук’яненко 

та інші [19,51] відмічають позитивний вплив магнієвих добрив на розмір бульб. У 
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своїх дослідженнях виявив ознаки дефіциту магнію в фазу бутонізації, що вказує 

на значну його потребу. 

Причиною дефіциту магнію для картоплі може бути як недостатня його 

кількість у ґрунті, так і несприятливе співвідношення з іншими катіонами в 

ґрунтовому розчині. Одним з таких елементів може виступати калій. Літературні 

дані вказують на існування оптимального їх співвідношення: на 100 кг К2О 

потрібно 25 кг Мg, за умов нижче середнього вмісту в ґрунті останнього (менше 

20 мг на 100 г ґрунту). Ознаки магнієвого голодування можуть проявлятися за 

співвідношення К/Мg понад 2,5 [6,12].  

Для нормального розвитку картоплі вміст в листках в перерахунку на суху 

масу, згідно даних А.А. Кучко, М.Ю. Власенко та ін. [86], повинен становити 0,3 

%. Вміст в попелі бадилля картоплі складає 16,5 %, а ― бульб ― 4,7%. Магній 

більше всього накопичується під час вегетації в листках. З віком його вміст в них 

збільшується. Споживання магнію також залежить від співвідношення між 

кальцієм і магнієм. 

Відмічає, що картопля в ранні фази росту і розвитку не потребує значної 

кількості магнію, підвищення його споживання припадає на цвітіння і 

зменшується перед дозріванням. 

В період дозрівання зменшення його кількості в листках вчені пояснюють 

руйнуванням хлорофілу та відтоком магнію до бульб. Його концентрація в стеблах, 

як і в листках зростає до фази бутонізації, а потім поступово зменшується, а в 

коренях зменшується протягом періоду вегетації [54]. 

Літературні джерела не містять однозначної інформації про вплив 

мінеральних добрив на споживання магнію рослинами картоплі. З одного боку 

відмічається позитивний вплив азотних і фосфорних добрив, з іншого ― низькі 

дози азоту зменшують його споживання порівняно з неудобреним фоном [3,10]. 

Різні форми сполук азоту в азотних добривах неоднаково впливають на 

надходження магнію до рослин. Амонійний азот стримує, а нітратний ― 
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позитивно впливає на споживання. Антагонізм магнію та одновалентних катіонів 

амонію, натрію і калію, сильніший, ніж двовалентного кальцію. Застосування 

високих доз калію обумовлює зменшення вмісту магнію в листках особливо за 

його нестачі [36]. Бардишев  М.А. та К.П. Магніцький [10,56] відмічають 

позитивний зв’язок між магнієм та марганцем і цинком в період бутонізації, з 

міддю і цинком у фазу цвітіння, а також негативний вплив заліза в фазу «зелена 

ягода».  

Винос магнію з врожаєм картоплі становить 2,0–2,7 кг на 1 т основної і 

побічної продукції [53,56]. Вченими встановлено збільшення виносу магнію з 

урожаєм картоплі на фоні мінеральних добрив. Так, за даними Л.В. Васильєвої 

[19] у варіанті без добрив винос MgO складав 5 кг/га, а на фоні мінеральних 

добрив 9 кг/га. Застосування Mg20 на фоні N90P90K90, за даними І.І. Петрунів [12], 

підвищувало винос магнію  більш ніж на 50 % порівняно з неудобреним фоном. 

Сірка активно бере участь в азотному обміні. Її нестача обумовлює зниження 

вмісту крохмалю, вітаміну С, білку та збільшення вмісту небілкової форми азоту і 

нітратів. Це обумовлює зменшення стійкості рослин до хвороб, засухи та низьких 

температур [27,18,19]. Вона активно бере участь в окислювально-відновних 

процесах, що пов’язані з диханням рослин. Засвоюється рослинами в вигляді іона 

SO4
2-, який здатний підвищувати засвоєння рослинами мікроелементів [51]. 

Вчені вказують на те, що хлор спричинює зниження транспірації і підвищує 

обводнення тканин листка. Він погіршує надходження кальцію і магнію, 

сповільнює синтез білків. Підвищені концентрації хлору знижують інтенсивність 

фотосинтезу та фотосинтетичний потенціал. Відмічається його здатність до 

подовження періоду вегетації і затримки дозрівання бульб. Разом з тим негативний 

вплив хлору може пом’якшуватися дією інших елементів – аніонами сірчаної 

кислоти, азоту, магнію [3]. 

Велике значення для картоплі відіграють мікроелементи, за цього їх основна 

роль полягає в участі в ферментативних реакціях. Детально вивчено вплив на 
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рослини картоплі таких мікроелементів: марганець, бор, цинк, мідь,имолібден, 

залізо, кобальт. Іх фізіологічна роль інших мікроелементів, як відмічає цей автор 

на даний момент вивчена недостатньо. 

Встановлено позитивну дію бору на підвищення здатності кореневої системи 

до засвоєння інших елементів, на процес поділу клітин, вуглеводневий і білковий 

обмін та підвищення інтенсивності фотосинтезу [3,21,61,17].  

Літературні джерела свідчать про негативний вплив як нестачі, так і 

перенасичення бором. За його дефіциту порушується відтік вуглеводів. Зовнішні 

ознаки дефіциту проявляються на молодих органах рослини. Токсична дія 

перенасичення бору на рослину зовнішньо проявляється в деформації листків. За 

цього спостерігається недостатнє утворення коренів і столонів [21,22]. 

Бор не здатний до реутилізації [3,21, 52]. Його вміст в картоплі становить 

10–13 мг/ кг сухої речовини [21]. Оптимальна його кількість в ґрунті становить 

0,02–0,05 мг на 100 г [27]. 

Однозначно дані літератури свідчать про особливу потребу рослини в 

марганці саме в початковий період розвитку – проростання [21,61,27]. Він 

активізує надходження індолілоцтової кислоти та фосфорних сполук з бульб до 

проростків. Нестача цього елементу в першу чергу проявляється у порушенні 

транспортування фосфору до надземних органів та дефіциті індолілоцтової 

кислоти [27]. 

Рівень забезпечення марганцем залежить від реакції ґрунтового розчину. За 

кислої реакції можливе проявлення його токсичності внаслідок надмірного 

надходження до рослини [21,52]. 

Багато вчених пов’язують фізіологічне значення марганцю з дією 

окислювально-відновлювальних ферментів. Вони відмічають позитивну дію 

елементу на утворення хлорофілу, а також його роль в вуглеводневому і білковому 

обміні. Нестача обумовлює порушення відновлення нітратного азоту і його 

накопиченню в рослині [3]. Власюк  П.А. [22] вказує на посилення утворення 
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декстрину під його дією. За використання амонійної форми азоту підвищується 

рухливість Mn, що покращує його надходження до рослини [27]. 

Літературні джерела свідчать про вплив вологості ґрунту на вміст і 

доступність обмінного марганцю. Із її зростанням він збільшується, за посухи 

зменшується до рівня дефіциту [17,27]. Вміст марганцю в рослині складає 30–80 

мг на 1 кг сухої речовини [15]. За цього найбільший його рівень відмічається під 

кінець вегетації [8]. 

 

1.2 Неоднорідність поля, як фактор впливу на продуктивність поля 

 

Вирощування сільськогосподарських культур рідко враховує неоднорідність 

ґрунту в масштабі поля. Проте, змінні характеристики ділянки впливають на 

урожайність, а також на ефективність і кількість елементів живлення у ґрунті. На 

даний момент відсутність карти поля є великим недоліком. Звичайні аналізи 

ґрунту надто дорогі для визначення ґрунтової неоднорідності у масштабі поля з 

необхідною просторовою роздільною здатністю. Тому пропонується альтернативні 

процедури, щодо використання мінімально та не інвазивних сенсорних методів 

для оцінки властивостей ґрунту, ґрунтової неоднорідності, і поточних 

можливостей для включення високого рівня використання інформації про ґрунт у 

агровиробничих рішеннях. Їх визначення малоінвазивною технікою вимагає 

відбору проб ґрунтів, оскільки датчики повинні використовуватися в лабораторії. 

Однак ця техніка надає точну інформацію за низької вартості. Можно точно 

визначали SOC в ближньому інфрачервоному діапазоні. У середньому 

інфрачервоному діапазоні текстура та вміст кальцію також була точною кількісно 

[3].  

Залежно від факторів, таких як вихідний матеріал, клімат, рельєф, 

рослинність, вплив людини, вид і інтенсивність ґрунтотворчих процесів 

змінюються практично в кожному просторі і часі, від молекулярного рівня до 
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всесвітнього земного діапазону, і від кількох від секунд до тисячоліть. Як наслідок, 

фізичні, хімічні та біологічні характеристики ґрунтів є неоднорідними в просторі й 

часі. Для сільськогосподарських ґрунтів ця неоднорідність також відбувається в 

масштабі поля, хоча управління для даного поля зазвичай однакові протягом 

останніх десятиліть або навіть довше. Майже всі параметри ґрунту, які впливають 

на врожай, наприклад, вміст глини, органічних речовин і поживних речовин, як 

повідомляється, різниться значно в межах полів. Таким чином, кожна рівномірна 

технологічна дія, наприклад удобрення, вапнування або зрошення, обумовлює те, 

що в межах поля утворяться зони, які або надмірно, або недостатньо оброблені 

(Viscarra Россел і МакБратні 1998). Це сприйняття було і залишається одним з 

головних рушіїв прецизійного агровиробництва [3, 6, 20]. 

Змінні характеристики ділянки не тільки впливають на ріст і врожайність 

культур, але й впливають на кількість шкодочинних об’єктів (шкідників, 

хвороботворних організмів і бур'янів). Деякі вчені вважають, що поява нематод на 

полях у вигляді плям пов’язана із ґрунтовою неоднорідністю. За словами 

Авенданаo та ін. у Північній Америці щільність соєвих цистоподібних нематод 

була вищою на піщаних ділянках, ніж на прилеглих суглинистих або глинисті 

ділянки. Такий самий зв’язок із текстурою ґрунту було виявлено в Західній Африці 

(Mateille та ін.1995 рік) та в Іспанії (Nombela et al.1994 рік) [5,12,18]. 

Роль поживних речовин у сприйнятливості культур до хвороб є досить 

складною. Наприклад, високий вміст азоту може збільшити або зменшити рівень 

грибкових захворювань. Однак з грунтом більше пов’язані такі фактори, як форма 

та доступність поживних речовин, час поглинання, залишковий N. Швидкість 

мінералізації впливає на взаємодію між хворобою та господарем (Dordas2008 рік) 

[8,14,36]. 

Альтьєрі та Ніколлс (2003 рік) зазначили, що сільськогосподарські рослини 

стійкі до комах-шкідників або толерантні до них хвороби краще за вирощування 

на ґрунтах з високим вмістом органічної речовини, активною мікрофлорою та 
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збалансованим рівнем вмісту поживних речовин. Органічна речовина ґрунту 

впливає на стан поживних речовин і кінцева стійкість рослин через доступність 

поживних речовин і активність мікрофлори. Стійкість посівів до вірусних, 

грибкових та бактеріальних патогенів виявила позитивний зв’язок із якістю 

постачання поживних речовин (Dordas2008 рік). Однак небагато відомо про вплив 

властивостей ґрунту, які пов’язані із пригнічувальною дією органічних речовин. 

Хоча такі ефекти були описані після внесення сидератів і тваринного гною 

(Dordas2008 рік). Кореневі гнилі буряка цукрового переважно зустрічаєлися на 

місцях розвороту, в депресивних зонах і вздовж тракторних смуг, припускаючи 

зв’язок із ущільненням ґрунту (Zens2000 рік). Крім того, нерівномірне 

забур’янення може бути пов'язані з місцевими характеристиками ґрунту. 

Приводиться інформація щодо підвищеної чисельністі на піщаних ділянках фіалки 

польової (Уолтер та ін.2002 рік). Нерівний розподіл бур’янів корелював із pH 

ґрунту. Розподіл бур’янів у певних зонах є відправною точкою для зміни норм 

гербіцидів. Якобі та ін. (2006 рік) представив дані про процедури картографування 

бур’янів на основі датчиків [37, 42, 16, 25].  

Кількість і якість ґрунтового органічного вуглецю (SOC), структура, pH і 

вологість ґрунту визначають процеси сорбції/десорбції і, отже, рухливість 

пестицидів у ґрунтах, на думку Wauchope та ін. (2002 рік). Рівень pH ґрунту може 

мати для низьки пестицидів і ґрунтів як позитивну, так і негативну кореляцію, як 

повідомляє Kah et al. (2007 рік). Як наслідок, від цього залежить ефективність 

добрив, що застосовуються та, і ризик вимивання окремих елементів живлення. 

Через  складність процесів, через перетворення в умовах неоднорідності ґрунтів в 

полі достатньо точно все ще неможливо кількісно передбачити врожайність 

сільськогосподарських культур (Wauchope et al.2002 рік; Sarmah та ін. 2004 рік). 

Одним із головних викликів для сучасної науки є лабораторне визначення 

мінливісті про ґрунт, властивостей ґрунту у польовому масштабі та отримання 
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інформації з адекватною роздільною здатністю за прийнятну вартість і зусилля [25, 

45, 47]. 

З огляду на можливість просторової точністі внесення мінеральних добрив 

(зараз кілька метрів) (Герхардс і Обель 2006 рік)), традиційні ґрунтові карти не 

відповідають вимоги до точного застосування добрив. У Німеччині навіть карти 

ґрунтів (''Bodenscha¨tzung''), які були обстежені за 50-метрової сітки та 

опубліковані за мірила 1:5000, не забезпечують відповідну інформацію про 

невелику мінливість характеристик ґрунту (Mertens et al. 2008 рік). Крім 

дослідницьких цілей традиційний спосіб створення ґрунтових карт (спольові 

обстеження, відбір проб і лабораторні аналізи відповідних параметрів) є надто 

дорогим і займає багато часу. На даний момент розробляються методи отримання 

інформації про грунт з високою роздільною здатністю. Альтернативою є ґрунтово-

ландшафтне моделювання або цифрове картографування ґрунтів (DSM) посилання 

на поле. Лабораторія робить просторовий або непросторовий висновок системи 

(МакБратні та ін.2003 рік; Беренс і Шолтен2006 рік). У рамках DSM підхід полягає 

в тому, що збирати легко отримані проксі-дані та перетворювати їх, наприклад, за 

допомогою функцій pedotransfer, у бажані параметри грунту. Швидкі, 

малоінвазивні лабораторні методи, такі як спектроскопія дифузного відбиття 

(McBratney et al.2006 рік) і on-line датчики (Corwin і Леш2005 рік; Мертенс та 

ін.2008 рік), використовуються для цієї мети. Незважаючи на підвищений інтерес 

до неоднорідності ґрунту протягом останнього десятиліття (Viscarra Россел і 

МакБратні1998b; Стаффорд2000 рік), досі не існує загальноприйнятої методології 

для виявлення та аналізу її. Кількісне визначення неоднорідності ґрунту це вузьке 

місце, яке необхідно подолати на шляху до широкого поширення впровадження 

точного землеробства [33, 37, 42].  
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РОЗДІЛ 2 

МЕТОДИКА ТА УМОВИ ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ 

2.1 Грунтові умови території проведення досліджень 

 

Характерним для господарства є темно-сірий легкосуглинковий грунт на лесі 

(Рис.3). Ці грунти залягають невеликими ділянками серед сірих опідзолених 

ґрунтів та чорноземів опідзолених. Сформувались вони переважно в умовах 

зріджених освітлених дубових лісів з добре розвинутим трав’янистим вкриттям. 

Тому характеризуються ще більш інтенсивним розвитком дернового процесу.  

Також характерною особливістю цього типу ґрунту є карбонатність. За рахунок 

насиченості породи кальцієм в таких ґрунтах закріплюється велика частина 

органічної маси і , як наслідок цього, збільшується інтенсивність процесів 

гумусоутворення. Вміст гумусу складає 2,0-3,0% з характерним зменшенням його 

вмісту вниз по профілю. Також відзначається переважання гумінових кислот над 

фульвокислотами у складі гумусу [43]. Для них характерна переважно слабокисла 

реакція грунтового середовища із рН 5,5-6,0 із зростанням абсолютної величини 

гідролітичної кислотності до 3,0-3,5 мг-екв. Слід зазначити, що гідролітичної 

кислотнослі зменшується із глибиною за рахунок насиченості грунту основами, 

що складає 80-90%. Сума обмінних основ коливається вмежах 14-18 мг-екв/100 г 

ґрунту.  

Ці ґрунти мають більш сприятливі агрофізичні властивості. В них зростає 

кількість водостійких агрегатів, із-за чого вони менше запливають, кірка менш 

щільна. Темно-сірі опідзолені ґрунти мають більш високу природну родючість. 

Бонітет – від 40 (супіщані) до 59 балів (важкосуглинкові). 

За своїми ознаками і властивостями вони наближаються до чорноземів, а 

саме: мають більш темне забарвлення і гумусовані значно глибше (до 50-60 см), 
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прокрашуючи гумусом не лише елювіальний горизонт, а і верхню частину 

ілювіального [44, 45]. 

 

 

Профіль Горизонт Глибина, см Характеристика 

 

HE до 30-35  темно-сірий, з помітними залишками 

кремнезему, пухкий, неміцно 

грудкуватий має слабку пластинчату 

структуру з добре помітним перходом 

за структурою і зложенням. 

HI до 50-60  темно-бурий, ущільнений, за 

структурою горіхуватий, поступово 

переходить у нижню частину 

ілювіального горизонту негумусовану, 

червоно-бурого забарвлення, має 

призматичну структуру, дуже 

щільний, наявне колоїдне лакуванням. 

I до 90-96  червоно-бурий або бурий, 

призматичної форми, щільний з 

поступовим перехідом, на гранях 

структурних окремостей наявне 

колоїдне лакування.  

PI з 90-96  жовто-палевий з темно-бурими, менш 

щільний. 

Pk з 100-130  перехід по лінії залягання карбонатів є 

різким. 

Рис. 1. Будова та характеристика ґрунтового профілю темно-сірого 

опідзоленого ґрунту на лесах 
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Для вирощування картоплі придатні всі грунти за винятком сипучих пісків, 

заболочених та сильно засолених ділянок.  Біологічною особливістю є висока 

чутливість до нестачі кисню в грунті. Це пов’язано з тим, що коренева система 

картоплі вимагає підвищеного вмісту кисню в грунті. Зменшення концентрації 

кисню до 4% за температури 13°С обумовлює до припинення дихання. Ще більш 

чутливими до кисню є столони й бульби. Так за умов тривалого перезволоження 

грунту і відсутності доступу кисню на протязі 2-3 днів може проявляється масова 

загибель бульб. Важливе значення має і концентрація вуглекислого газу в грунті, 

90% якого надходять за рахунок розкладання рослинних решток [40, 42].  

Картопля є дуже чутливою і до щільності грунту. Ці вимоги обумовлені 

особливостями культури, що базуються на механічній дії бульб на грунт під час їх 

росту. Оптимальною щільністю суглинкових грунтів для вирощування картоплі є 

1,1-1,2 г/см3, а супіщаних 1,3-1,4 г/см3. Незначне збільшення щільності від 

оптимальної зменшує урожайність бульб. На ущільнених грунтах коренева 

система рослин розвивається слабко, утворюються дрібні і часто деформовані 

бульби. 

За відношенням до кислотності грунту картопля краще переносить кислу 

реакцію грунтового розчину, ніж незначну лужну. Оптимальним рН є 5,5-6,5 [40, 

42].  

Таблиця 2.1 

Агрохімічна характеристика темно-сірого опідзоленого ґрунту 

Глибина 

відбору, 

см 

Гумус, 

% 
рНксІ 

Сумма 

ввібраних 

основ, мг-

екв/100 г 

грунту 

Вміст 

мінерального 

азоту, мг/кг 

рухомих 

сполук 

фосфору, 

мг/кг 

обмінного 

калію, мг/кг 

0-20 2,03 5,80 27,2 30,2 115 95 

 

Отже, грунтово-кліматичні умови території на якій розташоване 

господарство є типовими для Лісостепової зони країни і підходять для 
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вирощування ранніх сортів картоплі, а наявність систем зрошування забезпечить 

оптимальні запаси вологи у верхньому шарі грунту для уникнення дефіциту 

вологи. 

 

2.2 Методика та методи проведення досліджень 

 

Польовий дослід був закладений на території господарства ТОВ «Біотех 

ЛТД» с. Городище, Бориспільського району, Київської області у 2024р. 

Мета роботи було відгук ранніх сортів картоплі чіпсового напрямку 

використання на впровадженому у господарстві систему удобрення для 

забезпечення якісної сировини для виробництва чіпсів. 

Об'єкта дослідження це фізіолого-біохімічні процеси в рослинах картоплі в 

неоднорідних за родючістю зонах поля. 

Карлена високоякісний ранній столовий сорт, що характеризується раннім 

бульбоутворенням та значною часткою товарних бульб. Підходить для 

виробництва чіпсів у першій половині сезону переробки, має гарні результати з 

виготовлення сушених продуктів та картоплі фрі протягом усього сезону. 

Рослини проміжного типу, від прямостоячого до напівпрямостоячого. 

Характеризуються дуже швидким розвитком молодих рослин. Цей сорт має 

дрібний лист зеленого забарвлення та червоно-фіолетові квітки. Товарна 

врожайність 15-20 т/га, максимальна врожайність заявлена виробником – 21 т/га. 

Бульба овально-округлої форми середнього розміру, з дрібними до середньої 

глибини очками. жовтий колір шкірки, колір м'якоті – від світло-жовтої до жовтої. 

Врожайність від середньої до високої. Маса товарних бульб 59-111 гр. Кущ має 

міцне бадилля, може бути середньовисоким і високим. Вміст крохмалю становить 

11,6-13,2%, товарність 79-94% і лежкість 96%. Сорт стійкий до збудника раку 

картоплі, золотистої картопляної цистоутворюючої нематоди. Стійкій до 
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фітофторозу. За даними оригінатора середньостійкий до вірусу У. Має високу 

лежкість бульб та придатність для промислової переробки. Потребує достатнього 

забезпечення водою у період бульбоутворення [46].  

Для вирощування картоплі сорту Карлена на полі, де був закладений 

польовий дослід, розроблена технологічна карта із зазначеними технологічними 

операціями та відповідними агрегатами до них (табл.2.3). 

Таблиця 2.3 

Технологічна карта вирощування картоплі у господарстві ТОВ "Біотех 

ЛТД", 2024 р. 

№ 

п/п 
ТЕХНОЛОГІЧНІ ОПЕРАЦІЇ 

СКЛАД АГРЕГАТУ 

трактор с/г машина 

1. ОСНОВНИЙ ОБРОБІТОК ГРУНТУ 

1 Дискування Valtra дискатор 

2 Щілювання JD 6195 M (юпітер) АГР-2,4 

2. РАННЬОВЕСНЯНИЙ ОБРОБІТОК ГРУНТУ ТА ПОСАДКА 

1 Закриття вологи Valtra дискатор 

2 Внесення Карбаміду JD 8300 ПЕЛІПЕР 

3 Дискування (знищення спельти) Valtra дискатор 

4 Розщільовування долин  JD 6195 M (юпітер) АГР-2,4 

5 Навантаження КСІ Маніту   

6 Перевезення КСІ ГАЗ-53   

7 Перевезення РКД Case МЖТ-10 

8 Культивація із внесенням добрив JD 8300 ПЕЛІПЕР 

9 Підвезення посадкової картоплі Steyer трак 

10 Посадка картоплі 
Сase GL 34 KL 

JD 6195 M  GL 34 Z 

3. ДОГЛЯД ЗА РОСЛИНАМИ 

1 Окучення із внесенням зенкору Steyer окучник grimme 

2 Міжрядний обробіток грунту Steyer окучник AVR 

3 Підвезення води  Case МЖТ-10 

4 

9.06 Внесення бакової суміші:             Дітан М 

1,6 кг/га+ Тітус 0,04 л/га+Зенкор 0,1 

л/га+Тренд 0,3л/га 

JD 6195 M  INUMA 

5 Підвезення води  Case МЖТ-10 

6 

12.06 Внесення бакової суміші: Кораген 0,06 

л/га+ Селест Топ 0,1 л/га+ Шогун 1 л/га+ 

Здоров`я 1л/га 

JD 6195 M INUMA 
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7 Перетягування поливної машини Steyer   

8 19-22.06 Полив 25 мм/га     

9 Підвезення води  Case МЖТ-10 

10 
24.06 Внесення бакової суміші: Ревус Топ 0,6 

л/га+ Здоров`я 1л/га  
JD 6195 M INUMA 

11 Підвезення води  Case МЖТ-10 

12 
26.06 Внесення бакової суміші: Селест Топ 0,1 

л/га+ Фосфіт К 1 л/га+ Кораген 0,06 л/га 
JD 6195 M INUMA 

13 Перетягування поливної машини Steyer   

14 30.06-2.07 Полив 25 мм/га     

15 Підвезення води  Case МЖТ-10 

16 
4.07 Внесення бакової суміші: Натіво 0,3 л/га+ 

СаВ 2л/га  
JD 6195 M INUMA 

17 Перетягування поливної машини Steyer   

18 06-08.07 Полив 25 мм/га     

19 Перетягування поливної машини Steyer   

20 14-16.07 Полив 25 мм/га     

21 Підвезення води      

22 
 20.07 Внесення бакової суміші: Ридоміл Голд 

2,5 кг/га+ СаВ 2л/га 
JD 6195 M INUMA 

23 Перетягування поливної машини     

24 22-25.07 Полив 25 мм/га     

25 Перетягування поливної машини     

26 2-4.08 Полив 25 мм/га     

4. ЗБИРАННЯ ВРОЖАЮ 

  Підвезення води  Case МЖТ-10 

1 Десикація: Ретро 3 л/га+ Санспрей 1л/га JD 6195 M INUMA 

2 Видалення стебел  Valtra TORNADO 

3 Збирання врожаю  JD 6195 M ROPA 

4 Перевезення до складу Steyer трак 

5 Сортування     

6 Закладання на зберігання     

 

Під час зберігання насіння картоплі у сховищі вони були поділені на партії, 

які відповідно були оброблені протруйником Талендо, з метою забезпечення 

рівномірності проростання материнських бульб.  

При закладці досліду на зазначених варіантах були виділені ділянки з 

оптимальним і неоптимальним станом рослин площею по 0,01 га у фазу початку 
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бутонізації. Ділянки були виділені за візуальними ознаками стану рослин та 

оцінкою їх біометричних параметрів. Для оцінки неоднорідності поля та 

виокремлення ділянок з оптимальним та неоптимальним станом розвитку рослин 

застосовувався NDVI знімок за координатами поля (Рис. 2). 

 

 

 

 

Рис 2. NDVI знімок за координатами поля 
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РОЗДІЛ 3 

 РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ  

3.1. Диференціація поля а неоднорідністю стану рослин картоплі 

Моніторинг стану посівів рослин є фундаментальною складовою системи 

ефективного управління продуктивністю картоплі в сучасному 

сільськогосподарському виробництві. В умовах зростаючої варіабельності 

погодних умов та неоднорідності ґрунтового покриву, постійний контроль за 

розвитком рослин набуває особливого значення для прийняття своєчасних та 

обґрунтованих управлінських рішень. Використання сучасних методів 

дистанційного зондування, цифрових технологій картування та оперативного 

збору даних про стан посівів дозволяє не лише виявляти проблемні зони на ранніх 

стадіях, але і прогнозувати потенційну продуктивність різних зон поля. Такий 

комплексний підхід до моніторингу забезпечує можливість диференційованого 

застосування агротехнічних заходів, що є ключовим елементом прецизійного 

землеробства та оптимізації виробничих витрат при вирощуванні картоплі. 

Нами був проведений аналіз NDVI та оцінений стан рослин (рис. 3). 

 

 

Рис. 3. Карта продуктивності поля за вирощування картоплі сорту Карлена, 

2024 р. 
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На даній карті продуктивності поля чітко вирізняється значна неоднорідність 

розподілу продуктивних зон поля. Ця карта створена на основі аналізу даних за 

три сезони, що забезпечує достатньо високу достовірність оцінки даних. За такого 

розподілу стабільна площа поля становить близько 42% від загальної площі. 

На ділянці поля можна виділити три основні зони з різним рівнем 

продуктивності. Найбільшу площу займає зона №2 (середня продуктивність) - 8,9 

гектарів, що складає близько 58,4% від розміру поля. Вона розташована 

здебільшого в центральній частині поля і характеризується середніми показниками 

потенційної урожайності.  

Зона 3, яка характеризується найвищою продуктивністю, розташована у 

східній частині поля і становить 4,2 гектари (27,2% від загальної площі). У цій 

ділянці спостерігається кращий потенціал урожайності, який на 8% перевищує 

середні показники по полю. Найменшу площу має зона №1 із низькою 

продуктивністю - 2,2 гектари (14,4% від загальної площі), що розташована в 

західній частині поля. Потенціал урожайності на цій ділянці на 6% нижчий від 

середнього значення. 

Така інформація щодо варіабельності продуктивності поля зазначає на 

необхідність застосовувати диференційований підхід для його обробітку та 

догляду за посівами рослин. Позитивним є те, що площа високопродуктивних 

ділянок майже в два рази перевищує площу низькопродуктивних зон, що свідчить 

про хороший потенціал поля загалом. Чіткість розмежування зон різної 

продуктивності створює сприятливі умови для впровадження технологій 

прецизійного агровиробництва, включаючи диференційоване внесення добрив та 

засобів захисту рослин. 
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Рис. 4. Карта продуктивності поля за вирощування картоплі сорту Медісон, 

2024 р. 

 

За вирощування картоплі сорту Медісон на ділянці виділяються три зони з 

різним рівнем продуктивності. Найбільшу частину займає зона №1 з низькою 

продуктивністю - 13,0 гектарів (46,4% від загальної площі). Вона має негативний 

потенціал урожайності, що характеризується зниженням врожайності картоплі на 

7% менше від середніх показників. 

Зона №3, що характеризується високою продуктивністю, займає 9,0 гектарів 

(32,3% від загальної площі). У цій зоні спостерігається найвищий потенціал 

урожайності, який на 10% перевищує середні показники по полю. Найменшу 

площу має зона №2 з середньою продуктивністю - 5,9 гектарів, що становить 

21,3% всієї ділянки. 

Така структура розподілу продуктивності, де майже половина поля має 

низьку продуктивність, вказує на необхідність проведення комплексних 

агротехнічних заходів для поліпшення ситуації. Позитивним аспектом є наявність 

значної частки високопродуктивних ділянок (32,3%) та висока стабільність 

показників (79%). Чітка диференціація зон продуктивності створює можливості 

для впровадження методів прецизійного землеробства з метою оптимізації 
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використання ресурсів та підвищення загальної ефективності вирощування 

картоплі на даному полі. 

3.2 Вплив поля на біометричні показники рослин картоплі 

Неоднорідність ґрунтового покриву є одним із ключових факторів, що 

впливає на ріст, розвиток та продуктивність сільськогосподарських культур, 

зокрема картоплі. Просторова неоднорідність фізичних, хімічних та агрохімічних 

властивостей ґрунту в межах одного поля суттєво може впливати на біометричні 

показники рослин, таких як висота рослин, кількість стебел, площа листкової 

поверхні, маса бульб та їх фракційний склад. Особливої актуальності це питання 

набуває в підтексті впровадження елементів технологій точного землеробства, які 

в свою чергу дозволяють враховувати при плануванні та проведенні агротехнічних 

заходів природну неоднорідність ґрунтового покриву. Розуміння характеру та рівня 

впливу ґрунтової неоднорідності на формування рослин картоплі є важливим для 

оптимізації технології її вирощування та підвищення економічної ефективності 

виробництва. 

 

Таблиця 3.1 

Біометричні показники рослин картоплі сорту Карлена у фазу «зелена 

ягода» в різних зонах поля, 2024 р. 
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Кількість бульб, 

шт/росл 
Маса бульб, шт/росл 

розмір фракції, мм 

<30  > 30  сума <30  >30 сума 

середній 

(контроль) 
25,0 70,0 617 4,00 5,30 5,7 11,0 54,0 547 601 

оптимальний 27,0 70,0 816 5,00 5,50 7,0 12,5 38,0 716 754 
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Щодо кількості пагонів, то в контрольній зоні налічувалось 4 штуки на 

рослину, а в оптимальній - 5 штук. Цікаві результати показав аналіз кількості 

бульб: у контролі було 5,3 штуки на рослину, з розміру менше 30 мм, а в 

оптимальній зоні - 5,5 штук. З розміром бульб більше 30 мм у контролі 

налічувалось 5,7 штук, а в оптимальній зоні - 7 штук. Загальна сума бульб у 

контрольній зоні становила 11 штук на рослину, в той час як на оптимальній - 12,5 

штук. 

За масою бульб також спостерігались відмінності: дрібні бульби (менше 30 

міліметрів) у контрольній зоні мали масу 54 г/рослину, а в оптимальній - 38 г/росл. 

Натомість великі бульби (фракція >30 мм) у контролі мали масу 547 г/росл, а в 

оптимальній зоні - 716. Сумарна маса бульб у контрольній зоні склала 601 г/росл, 

тоді як в оптимальній зоні вона досягла 754 г/росл. 

При порівнянні біометричних показників сорту картоплі Медісон у різних 

зонах поля було встановлено цікаві результати (табл. 2.2). Довжина основного 

кореня була однаковою як у середній (контрольній), так і в оптимальній зоні та 

становила 23 см. Висота рослин відрізнялась: у контрольній зоні вона сягала 60 

см, а в оптимальній була вищою на 3 см і становила 63 см. Суттєва різниця 

спостерігалась відносно маси рослин - у контрольній зоні вона становила 451 г, 

тоді як в оптимальній зоні збільшилась до 595 г. 

Кількість пагонів була однаковою в обох зонах і складала 5 штук на рослину. 

Щодо кількості бульб, то показники були ідентичними в обох зонах: бульб 

розміром менше 30 міліметрів налічувалось 3,5 штуки на рослину, більше 30 

міліметрів - 5 штук на рослину, а загальна сума становила 8,5 штук на рослину. 

Цікаві відміни спостерігали щодо маси бульб. У контрольній зоні бульби 

розміром <30 мм мали масу 14 г/росл, а в оптимальній зоні цей показник значно 

зріс - до 95 г/росл. Маса бульб > 30 мм у контрольній зоні становила 443 г/росл, а в 

оптимальній - 508 г/росл. Загальна маса бульб в оптимальній зоні була помітно 

вищою і складала 603 г/росл проти 457 г/росл у контролі. 
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Таблиця 3.2 

Біометричні показники рослин картоплі сорту Медісон у фазу «зелена 

ягода» в різних зонах поля, 2024 р. 

Зона поля 

(стан рослин) 
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маса бульб, шт/росл 

розмір фракції, мм 

<30  > 30  сума <30  >30 сума 

середній 

(контроль) 
23,0 60,0 451 5,00 3,50 5,00 8,50 14,0 443 457 

оптимальний 23,0 63,0 595 5,00 3,50 5,00 8,50 95,0 508 603 

 

При дослідженні біометричних показників картоплі сорту Карлена у різних 

зонах поля у фазу технологічної стиглості було виявлено наступні результати 

(Табл. 3.3). Довжина основного кореня у середній (контрольній) зоні становила 29 

см, що було більше, порівняно з оптимальною зоною, де цей показник складав 27 

см. Висота рослин суттєво не відрізнялася і була однаковою в цих зонах і сягала 

72 см. Маса рослин мала суттєву різницю: у контролі вона становила 451 см, в той 

час, як в оптимальній зоні була значно більшою - 595 см. 

Кількість пагонів була однаковою для обох зон і складала 5 штук на 

рослину. При аналізі кількості бульб спостерігались цікаві відмінності: у 

контрольній зоні налічувалось 6,2 бульб/рослину розміром менше 30 мм і 4,9 

бульби розміром більше 30 мм. Це в сумі заюезпечило 11,1 шт/росл. В 

оптимальній зоні було 5,3 бульби менше 30 мм і 7,2 бульби більше 30 мм, із 

загальною сумою 12,5 бульби на рослину. 

Особливо помітні відміни спостерігались стосовно маси бульб. У 

контрольній зоні маса дрібних бульб (менше 30 мм) становила 1060 г/росл, а 

великих (більше 30 мм) - 178 г/росл, що в сумі давало 1238 г/росл. В оптимальній 



33 

 

зоні маса дрібних бульб була ще більшою - 1307 г/росл, але маса великих бульб 

була меншою - 62 г/росл. Проте загальна маса бульб в оптимальній зоні все одно 

перевищувала контрольну і складала 1369 г/росл. 

 

Таблиця 3.3 

Біометричні показники рослин картоплі сорту Карлена у фазу 

технологічної стиглості в різних зонах поля, 2024 р. 

Зона поля 

(стан рослин) 

Показник 
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о
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кількість бульб, 

шт/росл 
маса бульб, шт/росл 

розмір фракції, мм 

<30  > 30  сума <30  >30 сума 

середній 

(контроль) 
29,0 72,0 451 5,00 6,20 4,90 11,1 1060 178 1238 

оптимальний 27,0 72,0 595 5,00 5,30 7,20 12,5 1307 62,0 1369 

 

За вивчення біометричних показників картоплі сорту Медісон у фазу 

технічної стиглості було проведено порівняння між середньою (контрольною) та 

оптимальною зонами поля. У контрольній зоні довжина основного кореня 

становила 24 см, тоді як в оптимальній зоні цей показник був більшим і досягав 27 

см. Висота рослин також відрізнялась: у контрольній зоні вона складала 60 

сантиметрів, а в оптимальній зоні збільшувалась до 63 см. Суттєва різниця 

спостерігалась у масі рослин - в контрольній зоні вона становила 546 г, а в 

оптимальній зоні зросла до 764 г. 

Кількість пагонів у контрольній зоні налічувалось 5 штук на рослину, а в 

оптимальній - 6 штук/росл. При аналізі кількості бульб виявлено, що в 

контрольній зоні було 7,9 бульб розміром фракції (<30 мм) і 3,2 бульб розміром 

більше 30 міліметрів, що в сумі забезпечило 11,1 бульб на рослину. В оптимальній 
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зоні формувалось 12,5 бульб з розміром менше 30 мм. Бульби більшої фракції 

(> 30 мм) були відсутні, тож загальна кількість також складала 12,5 бульб на 

рослину. 

 

Таблиця 3.4 

Біометричні показники рослин картоплі сорту Медісон у фазу 

технологічної стиглості в різних зонах поля, 2024 р. 

Зона поля 

(стан рослин) 

Показник  
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кількість бульб 

шт/росл 
маса бульб шт/росл 

розмір фракції, мм 

<30  > 30  сума <30  >30 сума 

середній 

(контроль) 
24,0 60,0 546 5,00 7,90 3,20 11,1 730 82,0 812 

оптимальний 27,0 63,0 764 6,00 12,5 - 12,5 994 - 994 

 

За масою бульб також спостерігались значні відмінності. У контрольній зоні 

бульби розміром менше 30 мм мали масу 730 г, а більше 30 міліметрів - 82 г/росл, 

що в сумі становило 812 г/росл. В оптимальній зоні маса дрібних бульб була 

помітно більшою - 994 г/росл. Великі бульби були також відсутні. Загальна маса 

бульб складала також 994 г/росл, що перевищувало показник контрольної зони. 

Наведені результати досліджень демонструють динаміку наростання бульб 

картоплі різних сортів у період від фази «зелена ягода» до технологічної стиглості 

бульб в умовах 2024 року. Дослідження проводилось у двох зонах поля з різним 

станом рослин: середній (контрольній) та оптимальній зоні. 
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Таблиця 3.5 

Динаміка наростання бульб в різних зонах поля в період від фази 

«зелена ягода» до технологічної стиглості бульб, 2024 р.  

Зона поля (за 

станом 

рослин) 

Сорт 

Карлена Медісон 

приріст, г/росл приріст, г/росл 

фракція, мм фракція, мм 

<40 мм > 40 мм всього <40 мм > 40 мм всього 

Середній 

(контроль) 
556 81,0 637 287 68,0 355 

Оптимальний 591 24,0 615 391 - 391 

 

 

Для сорту Карлена у контрольному варіанті (середня зона) спостерігався 

загальний приріст бульб на рівні 637 г/росл. При цьому структура приросту 

характеризувалася домінуванням фракції бульб розміром менше 40 мм, що 

становила 556 г/росл (87,3% від загального приросту). Фракція бульб розміром 

більше 40 міліметрів складала 81,0 г/росл (12,7% від загального приросту). 

В оптимальній зоні вирощування сорту Карлена зафіксовано нижчий приріст 

– 615 г/росл. Особливістю формування структури в цій зоні було суттєве 

зменшення частки великої фракції (більше 40 мм) до 24,0 г/росл (3,9% приросту). 

В той же час, фракція бульб менше 40 мім становила 591 г/росл (96,1%). 

Сорт Медісон продемонстрував істотну динаміку наростання бульб. У 

контрольному варіанті загальний приріст становив 355 г/росл, що на 44,3% менше 

порівняно з аналогічним показником сорту Карлена. Структура приросту 

характеризувалася наступним розподілом: фракція менше 40 мм – 287 г/росл 

(80,8%), фракція більше 40 мм – 68,0 г/росл (19,2%). 

В оптимальній зоні вирощування сорту Медісон спостерігалася цікава 

особливість – повна відсутність бульб фракції більше 40 мм. Загальний приріст, 

який повністю формувався за рахунок фракції менше 40 мм, становив 391 г/росл, 

що на 10,1% більше порівняно з контрольним варіантом. 
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Проаналізувавши досліджувані сортів картоплі можна зробити наступні 

висновки: 

Сорт Карлена характеризується вищим потенціалом продуктивності 

порівняно з сортом Медісон в обох досліджуваних зонах. 

Реакція сортів на умови вирощування є різноспрямованою. Для сорту 

Карлена характерне незначне зниження загального приросту в оптимальній зоні, 

тоді як для сорту Медісон спостерігається підвищення цього приросту. 

В оптимальній зоні вирощування обидва сорти подемонстрували тенденцію 

до зменшення частки великої фракції бульб (> 40 мм), що особливо виражено у 

сорту Медісон. 

Отримані результати мають важливе практичне значення для оптимізації 

технології вирощування досліджуваних сортів картоплі та прогнозування 

структури врожаю залежно від умов вирощування. 

 

3.3 Вплив просторової неоднорідності поля на урожайність та якість 

бульб картоплі чіпсового напрямку використання 

 

При аналізі урожайності чіпсових сортів картоплі в різних зонах поля 

вдалося отримати наступні результати. Для сорту Карлена в середній (контрольній) 

зоні урожайність становила 55,7 т/га. В оптимальній зоні цей показник збільшився 

до 61,6 т/га, що забезпечило приріст урожаю на 5,90 т/га (10,6 %) порівняно з 

контролем. 

Сорт Медісон продемонстрував дещо інші показники. В контрольній зоні 

його урожайність була нижчою порівняно з сортом Карлена і складала 40,6 т/га. 

Проте в оптимальній зоні урожайність суттєво зросла до 49,7 т/га. Таким чином, 

приріст урожаю для сорту Медісон склав 9,10 т/га (22,4 %) відносно контроля, що 

у відсотковому відношенні перевищило показники сорту Карлена. 
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Таблиця 3.6 

Урожайність чіпсових сортів картоплі в різних зонах поля за збирання в 

період технологічної стиглості бульб, 2024 р. 

Зона поля (за 

станом 

рослин) 

Сорт 

Карлена Медісон 

урожайність, 

т/га 

приріст врожаю урожайність, 

т/га 

приріст врожаю 

т/га % т/га % 

середній 

(контроль) 
55,7 - - 40,6 - - 

оптимальний 61,6 5,90 10,6 49,7 9,10 22,4 

 

Отже, обидва сорти показали кращу урожайність в оптимальній зоні поля, 

при цьому сорт Карлена мав вищі абсолютні показники урожайності, а сорт 

Медісон - більший відносний приріст урожаю. 

 

Таблиця 3.7 

Структура чіпсових сортів картоплі в різних зонах поля за збирання в 

період технологічної стиглості бульб, 2024 р. 

Зона поля (за 

станом 

рослин) 

Сорт 

Карлена Медісон 

урожайність, 

т/га 

фракція, мм 
урожайність, 

т/га 

фракція, мм 

>40 мм < 40 мм >40 мм <40 мм 

т/га % т/га % т/га % т/га % 

середній 

(контроль) 
55,7 47,7 85,6 8,00 14,4 40,6 36,5 89,9 4,10 10,1 

оптимальний 61,6 58,8 95,5 2,80 4,50 49,7 49,7 100 - - 

 

При дослідженні фактичного складу урожайності чіпсових сортів картоплі у 

період технологічної стиглості бульб встановлно, що для сорту Карлена у середній 

(контрольній) зоні загальна урожайність становила 55,7 т/га, з яких бульби 

розміром > 40 міліметрів складали 47,7 т/га або 85,6% від загального врожаю, а 

бульби менше 40 мм - 8,00 т/га або 14,4%. В оптимальній зоні загальна 

урожайність зросла до 61,6 т/га, при цьому частка більшої фракції збільшилась до 

58,8 т/га (95,5%), а дрібної фракції зменшилась до 2,80 т/га (4,5%). 
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Сорт Медісон показав дещо інші результати. У контрольній зоні загальна 

урожайність склала 40,6 т/га, з яких на більшу фракцію припадало 36,5 т/га 

(89,9%), а на дрібну - 4,10 т/га (10,1%). В оптимальній зоні загальна урожайність 

підвищилась до 49,7 т/га, причому весь урожай був представлений виключно 

великою фракцією - 49,7 т/га (100%), а бульби розміром менше 40 мм були 

відсутні. 

Таким чином, обидва сорти показали вищу урожайність в оптимальній зоні 

поля, проте з тенденцією до збільшення частки більшої фракції бульб. При цьому 

для сорту Карлена характерні вищі показники загальної урожайності порівняно з 

сортом Медісон в обох зонах вирощування. 

При дослідженні показників якості бульб чіпсових сортів картоплі у 2024 

році було проведено порівняльний аналіз в різних зонах поля (табл. 3.8). 

 

Таблиця 3.8 

Якість бульб чіпсового сорту Карлена в різних зонах поля, 2024 р. 

Показник 

Зона поля 

середній стан рослин оптимальний стан рослин 

сорт 

Карлена Медісон 

Питома вага, 

г/см3 
1,099 1,097 1,102 1,104 

Вміст сухої 

речовини, % 
24,2 23,8 24,8 25,3 

Колір скибок 

(Hanter Lab), бал 
60,94 64,3 61,5 63,4 

Зміна кольору, % 0,065 - 0,105 - 

Деформація, % 0,16 - 0,20 - 

 

У середній зоні (зі середнім станом рослин) бульби сорту Карлена мали 

питому вагу 1,099 г/см3, тоді як у сорту Медісон цей показник був дещо нижчим - 
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1,097 г/см3. В оптимальній зоні обидва сорти продемонстрували вищі значення 

питомої ваги: Карлена - 1,102 г/см3, а Медісон - 1,104 г/см3. 

Щодо вмісту сухої речовини, то у середній зоні сорт Карлена мав показник 

24,2%, а Медісон - 23,8%. В оптимальній зоні спостерігалось підвищення цього 

показника: у сорту Карлена до 24,8%, а у сорту Медісон - до 25,3%. 

Колір скибок, який оцінювався за шкалою Hanter Lab у балах, у середній 

зоні був кращим для сорту Медісон - 64,3 бала проти 60,94 бала для сорту 

Карлена. В оптимальній зоні ця тенденція зберіглася: Медісон мав 63,4 бала, а 

Карлена - 61,5 бала. 

Показники зміни кольору та деформації були характерними лише для сорту 

Карлена. Зміна кольору у середній зоні становила 0,065%, а в оптимальній зоні 

збільшилась до 0,105%. Деформація також була вищою в оптимальній зоні - 0,20% 

проти 0,16% у середній зоні. 

Загалом, обидва сорти забезпечували кращі параметри якості в оптимальній 

зоні вирощування. При цьому сорт Медісон мав деяку перевагу за показниками 

питомої ваги, вмісту сухої речовини та кольору скибок. 
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РОЗДІЛ 4 

 ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИРОЩУВАННЯ ЧІПСОВОЇ 

КАРТОПЛІ В УМОВАХ НЕОДНОРІДНОСТІ ПОЛЯ 

 

Економічна ефективність вирощування чіпсової картоплі в умовах 

неоднорідності ґрунтового покриву є важливим аспектом сучасного 

сільськогосподарського виробництва. Просторова варіабельність властивостей 

ґрунту в межах одного поля може суттєво впливати не лише на урожайність 

культури, але й на показники якості бульб, що безпосередньо позначається на 

економічних результатах господарювання. Врахування неоднорідності поля при 

плануванні та проведенні агротехнічних заходів дозволяє оптимізувати виробничі 

витрати та оптимізовувати прибуток через диференційований підхід до внесення 

добрив, засобів захисту рослин та інших ресурсів. Особливої актуальності це 

питання набуває при вирощуванні чіпсових сортів картоплі, які мають специфічні 

вимоги до умов вирощування та характеризуються вищою доданою вартістю 

порівняно зі столовими сортами. 

Аналіз економічної ефективності вирощування чіпсового сорту Карлена у 

2024 році показав суттєві відмінності між зонами поля (табл 3.9). 

У середній (контрольній) зоні урожайність стандартної частини становила 

47,7 т/га, а нестандартної - 8,00 т/га. В оптимальній зоні спостерігалось 

збільшення урожайності стандартної частини до 58,8 т/га, при цьому нестандартна 

частина зменшилась до 2,80 т/га. 

Вартість продукції в контрольній зоні складала 333600 гривень за 

стандартну частину та 16000 гривень за нестандартну частину. В оптимальній зоні 

вартість стандартної частини зросла до 411600 гривень, а нестандартної знизилась 

до 5600 гривень. 

 



41 

 

Таблиця 3.9 

Економічна ефективність вирощування чіпсових сортів Карлена в 

різних зонах поля, 2024 р. 
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(контроль) 
47,7 8,00 333600 16000 263370 86530 4728 32,9 0,33 

оптимальний 
58,8 2,80 411600 5600 263370 153830 4479 58,4 0,58 

 

Виробничі витрати були однаковими для обох зон і становили 263370 

гривень на гектар. Проте дохід суттєво відрізнявся: у контрольній зоні він склав 

86530 гривень з гектара, а в оптимальній зоні збільшився майже вдвічі - до 153830 

гривень з гектара. 

Собівартість продукції в оптимальній зоні була нижчою - 4479 гривень за 

тонну проти 4728 гривень за тонну в контрольній зоні. Це позитивно вплинуло на 

рівень рентабельності, який в оптимальній зоні досяг 58,4%, тоді як у контрольній 

зоні становив 32,9%. 

Окупність витрат також була кращою в оптимальній зоні - 0,58 гривень на 

гривню вкладених коштів, порівняно з 0,33 гривень на гривню в контрольній зоні. 

При аналізі економічної ефективності вирощування чіпсового сорту Медісон 

у 2024 році було було встановлено у середній (контрольній) зоні урожайність 

стандартної частини становила 36,5 т/га, а нестандартної - 4,10 т/га. В оптимальній 

зоні урожайність стандартної частини зросла до 49,7 т/га, при цьому нестандартна 

частина була відсутня. 
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Таблиця 3.10 

Економічна ефективність вирощування чіпсових сортів Медісон в 

різних зонах поля, 2024 р. 

Зона поля (за 

станом 

рослин) 

Урожайність, 

т/га 
Вартість, грн/га 

В
и

р
о
б

н
и

ч
і 

в
и

тр
ат

и
, 
гр

н
/г

а 

Д
о
х
ід

, 
гр

н
/г

а 

С
о
б

ів
ар

ті
ст

ь
 п

р
о
д

у
к
ц

ії
, 

гр
н

/т
 

Р
ів

ен
ь
 р

ен
та

б
ел

ьн
о
ст

і,
 %

 

О
к
у

п
н

іс
ть

 в
и

тр
ат

, 
гр

н
/г

р
н

 

ст
ан

д
ар

тн
а 

ч
ас

ти
н

а 

н
ес

та
н

д
ар

тн
а 

ч
ас

ти
н

а 

ст
ан

д
ар

тн
а 

ч
ас

ти
н

а 

н
ес

та
н

д
ар

тн
а 

ч
ас

ти
н

а 

середній 

(контроль) 
36,5 4,10 255500 263700 263370 33000 6487 0,13 - 

оптимальний 49,7 - 347900 347900 263370 84530 5299 32,1 0,32 

 

Вартість продукції в контрольній зоні для стандартної частини склала 

255500 грн/га, а для нестандартної - 263700 грн/га. В оптимальній зоні вартість як 

стандартної, так і загальної частини становила 347900 грн/га. 

Виробничі витрати були однаковими для обох зон і складали 263370 грн/га. 

Однак дохід суттєво відрізнявся: у контрольній зоні він становив лише 

33000 грн/га, тоді як в оптимальній зоні збільшився більш ніж удвічі - до 

84530 грн/га. 

Собівартість продукції в оптимальній зоні була значно нижчою - 5299 

гривень за тонну порівняно з 6487 гривень за тонну в контрольній зоні. Це суттєво 

вплинуло на рівень рентабельності: якщо в контрольній зоні він складав лише 

0,13%, то в оптимальній зоні зріс до 32,1%. 

Окупність витрат в контрольній зоні не була зафіксована, тоді як в 

оптимальній зоні вона становила 0,32 гривні на гривню вкладених коштів. 
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Таким чином, вирощування картоплі сорту Карлена в оптимальній зоні поля 

виявилось економічно вигіднішим, забезпечуючи вищий дохід, кращу 

рентабельність та окупність витрат при однакових виробничих затратах. 

Вирощування картоплі сорту Медісон в оптимальній зоні поля демонструє 

значно кращі економічні показники порівняно з контрольною зоною, забезпечуючи 

вищий дохід, нижчу собівартість продукції та прийнятний рівень рентабельності 

при тих самих виробничих витратах. 
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ВИСНОВКИ 

1) Поле де був закладений дослід відрізнялось різним станом росту та 

розвитку рослин картоплі чіпсового напрямку використання в різних його зонах. 

Такі ділянки із найвищою продуктивністю (за NDVI) займали 41,6 % площі, із 

середньою продуктивністю – 58,4  

2) За темпами і станом росту і розвитку рослин картоплі перевагу мала 

зона з найвищою продуктивністю порівняно із середньою. Так, у фазу «зеленої 

ягоди» для них була характерною більша маса рослин (595-816 г/росл.), кількість 

пагонів (5,00 шт/росл) та кількість бульб (8,5-12,5 шт/росл) 

3) Для рослин, що розвивались в оптимальній зоні поле характерне 

інтенсивнішими темпами формування бульб. Такі в період від фази «зеленої 

ягоди» до технологічної стиглості бульб приріст становив 22 г/росл незалежно від 

сорту. 

4) В оптимальній зоні створювалися умови для формування більшого 

врожаю обох сортів картоплі порівняно із середньою. Найбільший урожай 

формував сорт Карлена (58,8 т/га стандартної фракції), що на 9,1 т/га більше за 

сорт Медісон. 

5) В оптимальній зоні поля в бульбах збільшувався вміст сухих речовин 

та покращувався колір скибок чіпсів. Так для сорту Карлена перший показник 

збільшувався на 1,68%, а другий на 4,04%. 

6) Для сорту Медісон відповідно на 2,02 % та 3,00 % з економічої точки 

зору ефективніше вирощувати для переробки на чіпси сорт Карлена. Він 

забезпечував не залежно від зони вирощування вищі показники. 
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