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РЕФЕРАТ

Звіт про НДР:  66с., 5 табл., 22 рис.,  7 дод., 35 джерела.

ВОЛОҐА,  ҐРУНТ,  ЕКОЛОГІЧНІСТЬ,  ЕНЕРГОЗБЕРЕЖЕННЯ,

КАРТОПЛЯ, МУЛЬЧА, ТЕХНОЛОГІЯ, СОЛОМА.

Об'єкт досліджень – процес вирощування картоплі  за  умов підвищеної

температури повітря і дефіциту опадів.

Предмет  дослідження:  залежностеі  впливу  мульчі  на  фізико-механічні

показники середовища вегетації картоплі.

Мета  роботи  –  розробка  енергозберігаючої,  екологічно-безпечної

технології вирощування картоплі в умовах кліматичних змін. 

Методи досліджень – математичне моделювання, лабораторні, польові.

Визначено вплив мульчі на температурний режим у зоні формування і

розвитку  бульб  картоплі,  на  збереження  і  накопичення  вологи  у  ґрунті,  на

проростання і  вегетацію бульб,  розташованих на поверхні  ґрунту.  Здійснено

математичне  моделювання  залежності  температури  у  зоні  формування  і

розвитку  бульб  картоплі  від  температури  повітря,  фізико-механічних

властивостей  ґрунту  і  мульчі.  За  результатами  досліджень  теоретичних  і

польових  встановлено,  що  при  товщині  шару  соломи  20  см  така  ж  зміна

температури  повітря  приводить  до  зміни  температури  на  поверхні  ґрунту  в

діапазоні  12,9ºС…15,1ºС,  що  цілком  відповідає  оптимальним  температурам

формування бульб картоплі. розРоблена енергозберігаюча екологічно-безпечна

технологія  вирощування  картоплі  в  умовах  кліматичних змін  в  Україні,  яка

дозволяє  отримати  запланований  врожай. Результати  НДР  впроваджено  у

промислове  виробництво  на  полях  Інституту  овочівництва  і  баштанництва

НААН України. Фактичний річний економічний ефект склав 28328,85 грн. За

матеріалами роботи опубліковано 2  статті  у збірниках наукометричної бази
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Wof S,  2 статті   у фаховому виданні, та 5 тез доповідей. Отримано 6 патентів

на корисну модель.

СКОРОЧЕННЯ ТА УМОВНІ ПОЗНАКИ

                                                     

 ІОБ   Інститут овочівництва і баштанництва

НААН Національна академія аграрних наук

НВ Найменша вологоємкість 

Р. рік

рр. роки

рис. рисунок

табл.                           таблиця

Вип.                           випуск
ºС  градусів Цельсія

НДР                         Науково дослідна робота
СГМ та ІТ Сільськогосподарські машини та 

інженерія тваринництва
Met Office                  Національна  метеорологічна  службою

Великої Британії
FCDO Міністерства  закордонних  справ,  у

справах співдружності та розвитку
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ВСТУП

Картопля – одна з найважливіших продовольчих, технічних і кормових

культур, яку в народі називають «другим хлібом».

В картоплі багато вуглеводів, тому вона дуже калорійна, її калорійність

вища інших овочів  приблизно  в  3  рази.  Завдяки  підвищеному вмісту  калію

картопля сприяє виведенню із організму людини хлористого натрію, тим самим

покращує  обмін  речовин.  Картопля  –  основне  джерело  калію,  який  відіграє

велику роль у нормалізації водного обміну та підтриманні нормальної роботи

серця. Близько 40% потреби населення у вітаміні С задовольняється за рахунок

картоплі.

Відповідно  до  рекомендацій  вітчизняних  медиків  доросла  людина

повинна  споживати  щоденно  200...340  грамів  картоплі.  Реально  кожний

український мешканець на протязі 2017 року споживав у середньому 143,4 кг

картоплі, що на 30% менше, ніж мешканець Європи [1].

Останні  роки  в  Україні  не  задовольняються  потреби  населення  у

картоплі, але при цьому сільгоспвиробники не горять бажанням займатися цією

культурою. 

Відповідно  даним  Української  асоціації  виробників  картоплі  [2]  доля

прибутку виробника від реалізації може складати від 12% – через посередників

(виробник – закупівельник – реалізатор) до 35% при безпосередній поставці

«виробник-магазин».  Збільшити  маржу  виробника  можна  тільки  за  рахунок

суттєвого зниження собівартості продукції та за рахунок виключення окремих

технологічних операцій. Частково зменшити затрати на виробництво картоплі

можливо за рахунок застосування гербіцидів, але при цьому знижується якість

бульбоплодів і збільшуються втрати під час зберігання [3].



7

1 АНАЛІЗ ЛІТЕРАТУРНИХ ДАНИХ І ПОСТАНОВКА 
ПРОБЛЕМИ

Серед  багатьох  причин,  які  стримують  виробництво  картоплі,  можна

назвати  дві  головні:  перша  –  це   великі  питомі  та  енергозатрати  на  її

виробництво.  За  традиційною  технологією  це  пов’язано  з  великим  обсягом

енергозатратних операцій з  обробітку ґрунту,  починаючи з  глибокої  оранки,

підготовки  ґрунту  до  садіння,  культивації,  підгортання  і  викопування

бульбоплодів  [4].  Крім  того,  середня  врожайність  картоплі  в  Степовій  та

Лісостеповій  зонах  України,  за  останні  п’ять  років,  становить  лише 12..16,9

т/га,  в  той  час,  як  в  країнах  Західної  Європи  27..29  т/га,  а  в  Нідерландах

вирощують урожаї більші 50 т/га. 

Збільшення  урожайності  картоплярі  досягають  за  рахунок  підбору

високопродуктивних сортів для конкретних умов вирощування та підготовки

якісного  садильного  матеріалу,  вибору  ділянок  поля  з  легким  за

гранулометричним  складом  та  високою  родючістю  ґрунтами,  вибором

попередників,  обґрунтованим  внесенням  органічних  та  мінеральних  добрив,

використанням післяжнивних сидератів та підвищення якості виконання усіх

складових технології вирощування [5–8].

Питання  створення  умов  для  формування  високих  урожаїв  якісної

картоплі в останні роки стає дедалі актуальнішим, що пов’язано з тенденціями

застосування енергонасиченої важкої техніки. Багаторазовий прохід машинно-

тракторних  агрегатів  по  полю  під  час  вирощування  картоплі  за  сучасними

промисловими технологіями веде  до значного переущільнення ґрунту,  зміни

його  структурного  складу,  порушення  водно-повітряного  режиму,  що

негативно впливає на розвиток бульб.
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Друга  причина  -  зміна  клімату.  Національна  метеорологічна  служба

Великої Британії  шляхом взаємодії з Урядом України у 2021 році підготувала

звіт  «Вплив  зміни  клімату  в  Україні»  [9].  Звіт  покликаний  інформувати

кліматичну  політику  щодо  управління  ризиками  у  пріоритетних  галузях

економіки України. 

У  висновках  звіту  відмічається:  «Підвищення  температури  та

прогнозоване зниження опадів влітку впродовж XXI століття можуть призвести

до  зростання  посушливості  та  теплового  стресу,  що  негативно  вплине  на

сільське господарство й забезпечення продовольством». (рис.1). 

Рисунок  1  –  Зміна  річної  температури  в  Україні:  відмінність  від
середнього багаторічного показника (за даними Національної метеорологічної
служби Великої Британії [9])

Далі:  «Очікується,  що  прогнозоване  підвищення  температури,  нестача

води й екстремальні погодні явища збільшать попит на енергію та поставлять

під загрозу її постачання через навантаження на інфраструктуру» [9].  «Через

зміни клімату на тлі зростання середньорічних температур і зміни просторового

розподілу опадів,  збільшується частота екстремально високих температур на

сході  Центральної  Європи,  включаючи  Україну,  а  частота  екстремальних
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холодів  зменшується»  [10,11].  Це  призводить  до  збільшення  тривалості

періодів  спеки,  кількості  випадків  нестачі  води  та  повʼязаних  із  погодою

перебоїв у роботі транспортних та енергетичних мереж, а також до зростання

частоти  затоплень,  що  має  наслідки  для  таких  галузей,  як  сільське

господарство,  інфраструктура  та  здоров’я  людей»  [12,13]. За  останнє

двадцятиліття  кожен  рік  в  Україні  був  теплішим,  ніж  середньостатистичні

показники за довготривалий період, і  2020 рік став найспекотнішим роком у

Європі та Україні, перевищивши на 2,8°C середній показник.

Зміна клімату в останні роки призвела до зменшення кількості опадів та

підвищення температури повітря. Оптимальні умови для формування столонів

та бульб картоплі створюються при температурі 16...20°С та вологості ґрунту

70...75%.  Температура  25°С  є  критичною  для  вегетації  картоплі,  а  при

температурі  29...30°С  ріст  рослин  припиняється  і  формування  урожаю  не

відбувається (рис 2) [14].

Рисунок  2  –  Динаміка  денної  температури:  1  –  температура  поверхні
ґрунту  під  соломою;  2  –  критична  температура  вегетації  картоплі;  3  –
температура  ґрунту  в  зоні  розташування  клубнів  картоплі  за  традиційною
технологією вирощування (контроль).

Високі  температури  повітря  та  недостатня  кількість  опадів  наприкінці

травня-початку червня та з середини липня до середини серпня, що мало місце
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в останні роки, призвело до різкого зниження урожайності середньостиглих та

пізньостиглих сортів, а в деякі роки – ранньостиглих та середньоранніх сортів

картоплі. Загроза пізніх весняних заморозків не дає змогу здійснювати раннє

садіння. Тому в різних регіонах широко виконуються пошуки нових способів

створення  оптимальних  температурних  умов  для  росту  та  розвитку  рослин

картоплі.

Найбільш  ефективними  є  способи  застосування  укривних  та

мульчувальних матеріалів  органічного та  неорганічного походження (солома

злакових культур, скошена трава, листя дерев, кора хвойних дерев, пластикові

матеріали, плівка та інші). Мульча дозволяє покращити температурно-фізичні

властивості  орного  шару  ґрунту,  змінювати  мікроклімат  в  насадженнях  та

сприяти як формуванню урожаю сільськогосподарських культур, в тому числі

картоплі, так і зменшенню енергоємності їх вирощування [15–20].

Більш радикальних змін технології вирощування картоплі набувають на

огородніх  ділянках.  Особливої  уваги  заслуговує  вирощування  картоплі  на

поверхні поля під шаром мульчі. Необґрунтованість параметрів такого способу

поки-що не гарантує отримання сталих високих врожаїв якісної картоплі, але

показує  можливість  кардинального  зменшення  енергозатрат  при  її

вирощуванні.  Подальше  поглиблення  вивчення  даного  питання  дозволить

вирішити актуальні проблеми картоплярства.

Аналізуючи  сучасні  механізовані  технології  вирощування  картоплі  та

досвід вирощування бульбоплодів, був запропонований спосіб механізованого

вирощування  (виробництва)  картоплі  на  поверхні  поля  під  шаром  мульчі

[21-26] (Додатки А - И).

Для його ефективного використання необхідне повноцінне обґрунтування

параметрів  шару  мульчі  спроможного  забезпечувати  сприятливий

температурний  режим  для  формування  високих  урожаїв  якісної  картоплі  в

умовах зміни клімату.  Проблема регулювання температури при вирощуванні

сільськогосподарських  культур  в  системі  «пористе  покриття  –  ґрунт»

недостатньо вивчена з позиції агрономічної практики, і майже обділена увагою



11

спеціалістів  з  проблем  моделювання.  В  той  же  час  вказана  біодинамічна

система навіть без врахування кореневої та надземної частини рослини є досить

складною,  дуже  чутливою  до  варіації  параметрів  і  вимагає  серйозного

теоретичного  обґрунтування.  Традиційна  (негнучка)  система  управління

передбачає  примусову  зміну  того  чи  іншого  параметру  в  ручному  режимі

(наприклад,  зрошування  при  високих  температурах),  тоді  як  автономна

біодинамічна збалансована система має запропонувати інші шляхи, дружні до

навколишнього  середовища,  що  особливо  актуально  перед  загрозою  змін

клімату.

Мета  роботи  –  розробка  енергозберігаючої,  екологічно-безпечної

технології вирощування картоплі в умовах кліматичних змін. 

Для досягнення поставленої мети необхідно розв’язати наступні задачі:

- обґрунтувати  основні  складові  запропонованої  технології  вирощування

картоплі на поверхні поля під шаром мульчі;

- дослідити  вплив  шару  мульчі  на  температурний  режим  математичним

моделюванням  залежності  температури  в  динамічній  трьохзонній  моделі:

«повітря– шар мульчі – поверхневий шар ґрунту»;

- експериментальними  дослідженнями  підтвердити  зростання  урожайності

картоплі при її вирощуванні на поверхні поля під шаром мульчі. 
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2 МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ЗАЛЕЖНОСТІ 
ТЕМПЕРАТУРИ В ДИНАМІЧНІЙ ТРЬОХЗОННІЙ МОДЕЛІ: 

«ПОВІТРЯ – ШАР МУЛЬЧІ – ПОВЕРХНЕВИЙ ШАР ҐРУНТУ»

Допущення моделі. Кількісно моделювалась залежність температури Т в

динамічній трьохзонній моделі «1 – повітря – 2 – шар мульчі – 3 – поверхневий

шар ґрунту 8 см». Ставилась задача кількісно змоделювати зміну температури

на межі зон шарів 2-3 при варіації температури повітря Тп і температури ґрунту

Тг,  в  межах,  що  не  суперечать  здоровому  глузду.  При  цьому  з  позицій

перколяційно-фрактальних  уявлень  [27]  необхідно  підібрати  оптимальну

товщину  шару  соломи,  який  спроможний  створити  сприятливі  умови  для

формування столонів і бульб картоплі в умовах посушливого літа.

Результати теоретичних досліджень.

Для розрахунку теплового потоку задавалися температурою та вологістю

повітря, товщиною, щільністю та теплопровідністю пористого шару, а також

температурою, теплопровідністю, щільністю та вологістю поверхневого шару

ґрунту (в нашій моделі 8 см). В межах лінійної моделі температура всередині

заданого  шару  змінюється  по  лінійному  закону,  і  кут  нахилу  визначається

термічним опором шару. Сумарний термічний опір кількох шарів визначається

в рамках лінійної моделі, як сума термічних опорів.

При пошаровому розрахунку температури однією із задач моделювання є

максимальний перетин графіків температури Тп та точки роси Тр.

Функція  Тр(х) визначалась  в  градусах  Цельсія  із  наступного

співвідношення [28]:

( , )

( , )p

b T RH
T

a T RH





 , (2.1)
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де: а = 17,27, b = 237,7°С, RН – відносна вологість (0<RН<1,0),

. (2.2)

Наближення  (1)  та  (2)  дає  похибку  ±0,4°С  для  діапазонів  параметрів:

0°С<Т<60°С; 0,01<RH<1,0; 0°С<Тр<50°С

Моделювання  виконували  для  шару  мульчі  у  вигляді  соломи

теплопровідністю  0,1  Ват/м·град  К,  який  змінювали  від  10  см  до  30  см,  а

температуру  повітря  від  мінус  5°С  до  плюс  35°С.  Температура  ґрунту  на

глибині 8 см приймалась плюс 14°С. Вологість ґрунту 65%, вологість повітря

65%.

На рис. 2.1 наведено узагальнений графік зміни температури на поверхні

ґрунту під шаром соломи від температури повітря. Дослідження проводились

при товщині шару соломи 10 см, 20 см та 30 см.
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Рисунок 3 – Вплив температури повітря Тп на температуру поверхні
ґрунту Тг під шаром соломи товщиною: 1 – 10 см; 2 – 20 см; 3 – 30 см

За  результатами  математичного  моделювання  встановлено,  що  при

товщині шару соломи 10 см зміна температури повітря від мінус 5ºС до 35ºС

призводить до коливань температури на поверхні ґрунту в інтервалі 10,7ºС…

17,9ºС,  який  знаходиться  на  межі  оптимальних  температур  формування

сталонів і бульб картоплі.

При  товщині  шару  соломи  20  см  така  ж  зміна  температури  повітря

приводить до зміни температури на поверхні ґрунту в діапазоні 12,9ºС…15,1ºС,

що цілком відповідає оптимальним температурам формування столонів і бульб

картоплі.

Подальше  збільшення  товщини  шару  соломи  до  30  см  практично  не

впливає на зміну температури поверхні ґрунту (залежності 2 і 3 на рис. 3 – для

товщини шару соломи 20 і 30 см – практично співпадають).

Моделювання конденсації вологи. Відповідно до прийнятої трьохзонної

моделі  «повітря – шар мульчі– шар грунту» під час моделювання мульча,  у

данному випадку солома, розглядається як перколяційно-фрактальний шар на

поверхні грунту, який виконує функції регулятора та накопичувача вологи [29].

В  загальному шарі  соломи товщиною 20  см  верхні  4–5  см  складають

«підповерхневий  шар»,  в  якому,  як  було  встановлено  під  час

експериментальних досліджень, конденсація вологи не відбувається. 

Параметри моделі :

Щільність  соломи  15  кг/м3,   теплопровідність  соломи  (λ сол)  0,05

Вт/(м*К).Шар повітря між соломою і поверхнею грунту  1 см, щільність повітря

1 кг/м3, теплопровідність повітря (λпов) 0,03 Вт/(м*К)  [30]. Шар ґрунту 30 см,

щільність ґрунту – 1200 кг/м3,  теплопровідність грунту (λгр)  1.1…2.5 Вт/(м*К)

(в залежності від вологості) [28].

Температура  ґрунту  tгр на  глибині  30  см  дорівнює  10оС.  Вологість

підповерхневого шару соломи (Wсол, %) та грунту (Wгр, %) у всіх дослідах
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вибиралась однакова: 60/60 %, 70/70 %, 80/80 %, що перекриває весь діапазон

експериментальних  даних  замірів  вологості.  На  рисунках  1  –  наведено

результати математичного моделювання.

Максимально  можливе  накопичення  вологи  на  межі  солома  -  поверхня

ґрунту від температури повітря при теплопровідності ґрунту 1,8 Вт/(м*К) при

значення вологості ґрунту і соломи 60 - 80 % з достовірністю не гірше 99,7%

описується квадратичний поліном (рис. 4). 

Рисунок 4  –  Накопичення вологи на межі  солома -  поверхня ґрунту в
залежності від температури повітря: 1 - Wсол/ W гр =80/80%; 2 - Wсол/Wгр =
70/70%; 3 - Wсол/ W гр  =  60/60%.

Максимально  можливе  накопичення  вологи  на  межі  солома  -  поверхня

ґрунту  від  температури  повітря  при  теплопровідності  ґрунту  1,8  Вт/(м*К)  і

значенні вологості ґрунту та соломи від 60% до 80 % з достовірністю не гірше

99,7% описується квадратичним поліномом (рис. 4). 

Як видно з рис. 1 накопичення вологи змінюється пропорційно вологості

повітря, вологості грунту і температурі повітря. Збільшення величини кожного

із досліджуваних параметрів забезпечує зростання кількості  вологи на межі

соломи і поверхні ґрунту.
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Рисунок 5 –  Вплив сумарної товщини шару на накопичення вологи, при
λгр =1,8 Вт/(м*К); tгр=10C: 1 - Wсол/ W гр =80/80%; 2 - Wсол/ W гр = 70/70%; 3
- Wсол/ W гр  =  60/60%.

З рис.  5  видно,  що інтенсивність конденсації  вологи у  соломі  і  грунті

змінюється  в  залежності  від  їх  сумарної  товщини.  Причому,  дослідження

показують,  що  при  більшій  вологості  шарів  соломи  і  ґрунту  конденсація

відбувається у сумарному шарові соломи і ґрунту. 

Моделювання  товщини  шару  соломи  на  конденсацію  вологи  показало

суттєвий вплив на її величину як температури повітря над шаром соломи, так і

різниці  температур  повітря  і  ґрунту,  яка  в  даному  випадку  формується

товщиною  соломи.  Дослідженнями  встановлено,  що  при  різних

співвідношеннях температур повітря і ґрунту кількість накопиченої вологи буде

максимальною  при  загальній  товщині  шару  соломи,  з  врахуванням

підповерхневого  шару,  близько   15-20  см.  Слід  зазначити,  що  раніше

виконаними  дослідженнями  визначено,  що  товщина  шару  соломи  20  см
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забезпечує,   навіть  у  спекотний  період  вегетації  картоплі,  сприятливий

температурний режим для формування столонів і бульб картоплі [31]. 

Рисунок 6  –  Вплив товщини шару соломи на конденсацію вологи при
різних співвідношеннях температури грунту tгр і температури повітря tпов : 1 -
tгр/tпов= 15/25ºС; 2 - tгр/tпов=15/30ºС; 3 - tгр/tпов=15/35ºС; 4 - tгр/tпов=10/25ºС;
5 - tгр/tпов=12/25ºС.
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3 ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ 

3.1 Дослідження впливу мульчі на зміну температури на ґрунті та

врожайність картоплі від температури навколишнього середовища

Посадка картоплі на дослідному полі проводилась у весняний період на

протязі  2020  року  4-х  рядною  саджалкою  (ширина  міжрядь  70  см)  без

загортальних дисків. Сорт картоплі «Серпанок». Довжина ділянки складала 15

м.

Для моніторингу температури ґрунту на глибині розташування бульб на

кожній  дослідній  ділянці  були  закладені  автономні  електронні  датчики

температури,  які  дозволили  фіксувати  температури  на  протязі  доби  з  дня

посадки до збирання врожаю (рис.7).

Рисунок  7  –  Розміщення  автономних  електронних  датчиків  температури  на
дослідних ділянках

Встановлено, що денна температура поверхні гранту під шаром соломи

товщиною в середньому 20 см (в зоні  розміщення картоплі)  за увесь період

вегетації  знаходилася  в  межах  15,5…20,5ºС,  що  відповідає  діапазону

оптимальної температури для формування урожаю картоплі (рис. 2). На посівах

картоплі  за  традиційною  технологією  середня  денна  температура  поверхні

ґрунту змінювалась від 14,8º до 31,9ºС, причому на протязі 38 днів (із 90 днів,
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на  протязі  яких  виконувались  спостереження)  температура  перевищувала

критичну для вегетації картоплі. Тобто рослини протягом цих днів знаходились

в  стресових  умовах,  що  негативно  впливає  на  формування  повноцінного

урожаю.
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Рисунок 8 –Динаміка середньої денної температури t°С по днях місяця дм: а – з
15 травня до 15 червня 2019 року; б – з 15 червня до 15 липня 2019 року; в – з

15 липня до 15 серпня 2019 року;
1 – середня денна температура поверхні ґрунту під шаром соломи; 2 – нижня
границя оптимальної температури для формування врожаю картоплі; 3 – верхня
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границя  оптимальної  температури  для  формування  врожаю  картоплі;  4  –
середня денна температура поверхні ґрунту на ділянках вирощування картоплі
за традиційною технологією; 5 – критична температура вегетації картоплі.

Для визначення динаміки вагової вологості ґрунту відбирали один раз на

тиждень проби ґрунту із зони розташування бульб картоплі в період від появи

сходів до збирання врожаю. Результати досліджень наведені на рисунках 9, 10.

Польові  дослідження  показали,  що  відносна  вологість  повітря

змінюється,  як впродовж доби, так і  впродовж вегетації  картоплі в широких

межах.  Вона  в  значній  мірі  залежать  від  температури  навколишнього

середовища,  хмарності,  вітряності  і  кількості  опадів.  Так,  при  зміні

температури  від  22˚С  вночі  до  34˚С  опівдні  відносна  вологість  повітря  над

соломою зменшилась майже в три рази. За таких же умов відносна вологість

повітря  під  шаром соломи  товщиною 20  см  теж  змінювалась,  але  значно  в

менших межах. Так, на 8 годину ранку вона становила 90,2 %, з 14 до 18 години

трималась на рівні 70 %, а потім збільшилась навіть швидше, ніж над соломою.

Таким чином, під шаром соломи в жаркий сонячний день відносна вологість

повітря не знижувалась нижче 70 %.

Рисунок 9 – Зміна відносної вологості повітря над шаром соломи (1) і під
шаром соломи (2)
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Рисунок  10  – Динаміка  вагової  вологості  ґрунту  на  ділянках  за
традиційною технологією вирощування картоплі (1) та під шаром соломи (2)

Запаси вологи у ґрунті за відсутності штучного зрошення  поповнюються

за  рахунок  опадів  та  конденсації  з  повітря.  Експериментальними

дослідженнями  встановлено,  що  вагова  вологість  ґрунту  впродовж  всього

періоду  вегетації  картоплі  у  досліджуваних  варіантах  плавно  зменшувалась

(рис.5),  при цьому слід  зазначити,  що великих дощів  не  було.  На  ділянці  з

традиційною  технологією  вирощування  значне  зменшення  вагової  вологості

ґрунту відбувалося ще до появи повноцінних сходів картоплі. На ділянці під

шаром  соломи  динаміка  вагової  вологості  грунту  добре  апроксимується

квадратичним поліномом і показує загальне її зменшення з 25,9 % до 19,6 %.

Біометричні  вимірювання  показали,  що  висота  бадилля  картоплі,  яка

вирощувалась  на  поверхні  поля  під  шаром  соломи  на  5,1  см  більше  від

картоплі,  яка  вирощувалась  за  традиційною  технологією,  і  становила  в

середньому 69,2 см. Під соломою   урожайність картоплі становила 26,2 т/га,

що  на 7,6 т/га вище, ніж на контролі.
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Таким чином, підтверджується гіпотеза формування більш сприятливих

умов для розвитку картоплі під шаром соломи не тільки за рахунок зменшення

випаровування  вологи  з  ґрунту,  а  і  її  накопичення  в  наслідок  конденсації  з

повітря під час зміни денної і нічної температури. 

Результати  дослідження  впливу  товщини шару соломи на  врожайність

картоплі наведено в табл.1.

Як  видно  з  таблиці  1,  найнижчу  врожайність  картоплі  при  польових

дослідженнях  отримали  при  вирощуванні  за  традиційною  технологією

(контроль, ділянка 4). Навіть тонкий шар соломи (8...10 см), яким накривалась

висаджена  на  поверхню  перших  ділянок  картопля,  забезпечив  підвищення

врожайності  на  7,35%.  Збільшення  шару  соломи  до  12...15  см  забезпечило

підвищення  врожайності  порівняно  з  першими  ділянками  на  12...24%,  а  з

контролем – на 20,48%.

Таблиця  1  –  Результати  досліджень  впливу  товщини  шару  соломи  на

врожайність картоплі на дослідних ділянках

Показники
Номер ділянки

1 2 3 4

Шар соломи, см
8...10

12...1

5
20...25 0

Кількість рядків, шт. 4 4 4 4

Ширина міжрядь, см 70 70 70 70

Маса товарної картоплі з ділянки, кг 46,9 50,5 62,1 42,0

Маса нетоварної картоплі з ділянки, кг 1,3 3,6 6,1 2,9

Загальна маса картоплі з ділянки, кг 48,2 54,1 68,2 44,9

Врожайність картоплі, кг/га 11476 12881 16238 10690
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Найвища  врожайність,  отримана  на  третіх  ділянках  з  товщиною шару

соломи  20...25  см.  Вона  на  5548  кг/га  (51,9%)  перевищувала  врожайність

картоплі, вирощеною за традиційною технологією (контроль).

3.2 Дослідження впливу способу підготовки ґрунту до посадки бульб

на врожайність

Досліджувався спосіб посадки бульб на поверхні поля під шаром мульчі

без  попереднього  обробітку  ґрунту.  Польовий  дослід  проведено  в  овочевій

сівозміні на сорті картоплі Сіфра у 2020-2021 рр.

Результати досліджуваного способу  на врожайність картоплі вирощеної

на поверхні поля під шаром мульчі наведені в таблиці 2. 

Вирощування картоплі на поверхні поля без обробітку  під шаром соломи

в порівнянні з традиційним способом забезпечило урожаю картоплі з 186 ц/га

до 218 ц/га. 

Таблиця 2 – Результати впливу способів посадки  на врожайність картоплі

№ п/п Спосіб підготовки грунту до садіння
бульб

Урожайність 
картоплі, ц/га

1.
 (Контроль)

За традіційної технологією підготовки 
поля до посадки бульб картоплі

186

2. Вирощування на поверхні поля під 
шаром мульчі без попереднього 
обробітку ґрунту 

218

При  подальших  дослідженнях  було  встановлено,  що величина  і

розташування урожаю бульб залежить від щільності грунту. Це, в свою чергу,

визначається видом і кількістю технологічних операцій щодо його підготовки.

Незважаючи на  додаткові  витрати з  підготовки грунту та  збирання врожаю,
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рихлий  (пухкий)  стан  грунту  сприяє  кращому  розвитку  підземної  частини

рослин і забезпечує суттєве зростання урожайності картоплі за мульчування.

Схемою досліду було передбачено п’ять варіантів (рис. 11):

1. Контроль (базова технологія вирощування).

2.  Еталон  (вирощування  на  поверхні  поля  під  шаром  мульчі  без

передсадивної підготовки грунту).

3.  Дискування  після  збирання  попередника  (озима  пшениця)  з

послідуючим вирощуванням на поверхні поля під шаром мульчі.

4. Дискування після збирання попередника та передсадивна культивація з

послідуючим вирощуванням на поверхні поля під шаром мульчі.

5. Дискування після збирання попередника та передсадивна культивація і

фрезерування грунту з послідуючим вирощуванням на поверхні поля під шаром

мульчі. 

стерня дискування дискування
+культивація

дискування
+культивація

+фрезерування

Рисунок 11  –  Агрофони досліду

Дискування поверхні грунту в два сліди на глибину 6-8 см виконували

після збирання попередника (пшениці озимої) за допомогою агрегату ЛГД-15.

Передпосівну  культивацію  в  два  сліди  на  глибину  6-8  см  виконували  за

допомогою  агрегатів  С-11У  з  БЗТС-1,0.  Фрезерування  поверхні  грунту  за

допомогою КПУ здійснювали перед садінням.
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Мінеральні добрива в кількості N90P90K90 вносили до садіння. Зрошення

здійснювалось краплинним методом. Вологість грунту підтримували на рівні

70-80% НВ. Норма поливу складала 80-120 м3/га. 

Визначення  урожайності  здійснювали  загальним  обліком  по  ділянках

досліду.  Впродовж  вегетації  кожні  2…3  тижні  здійснювали  облік  добової

динаміки температури та вологості під шаром мульчі.

Залежно  від  виду  і  кількості  технологічних  операцій  з  передсадивної

підготовки  грунту  зростання  урожайності  картоплі  за  використання  мульчі

складає від 23,1 до 32,5 т/га (контроль – 18,6 т/га, еталон – 21,8 т/га). При цьому

загальні витрати складають від 86,5 до 93,2 тис. грн./га (контроль – 78,6 тис.

грн./га, еталон – 81,7 тис. грн./га).

Собівартість  продукції  за  досліджуваних  впродовж  2020-2021  рр.

способів  вирощування  картоплі  під  шаром  мульчі  зменшилась  до  4,19-5,23

грн./кг  (контроль  –  6,11  грн./кг,  еталон  –  5,43  грн./кг).  Рентабельність

вирощування за відсутності передсадивної підготовки грунту (еталон) складає

121% (контроль – 96%). Проте за дискування попередника цей показник зростає

до 129%, за поєднання дискування з передсадивною культивацією– до 149%, а

за поєднання дискування з передсадивною культивацією та фрезеруванням – до

186%. 

3.3 Досліджень впливу глибини розташування бульб картоплі на

врожайність при її вирощуванні під шаром соломи

Використовуючи серійні саджалки при садінні картоплі на поверхню поля

без їх заробки у ґрунт, відбувається розкочування бульб по поверхні поля як у

повздовжньому,  так  і  поперечному  напрямках,  що  приводить  збільшення

нерівномірності  розподілу  по  поверхні  поля.  Це  впливає  на  урожайність  та

ускладнює збирання врожаю. Для усунення цього недоліку пропонується при

садінні картоплі нарізати борозни, в які висаджуються бульби без загортання

ґрунтом.  Попередні  дослідження  показали,  що  борозни  навіть  невеликої
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глибини утримують бульби від  перерозподілу,  тому виникає  питання,  як  це

впливає  на  врожайність  та  якість  картоплі.  Для  оцінки  впливу  глибини

розташування  бульб  картоплі  у  відкритій  борозні  під  шаром  мульчі на

врожайність  та  якість  картоплі  в  2022  році  було   проведено  польові

дослідження.

Садіння  картоплі  проводили  картоплесаджалкою  з  міжряддям  60  см.

Середня відстань між бульбами у рядку (хсер) складала 34,7 см. При налагоджені

картоплесаджалки  сошники  встановлювали  таким  чином,  щоб  вони

висаджували  бульби  у  відкриту  борозну  без  їх  заробки  ґрунтом.  Для  цього

загортачі картоплесаджалки знімали.

Досліджувались  варіанти  розташування  бульб  картоплі  при  садінні  на

різну  глибину  за  таких  варіантів:  І  –  на  поверхню  поля  (глибина  0  см)  -

контроль; ІІ – у відкриту борозну (глибила на 3 см); ІІІ – у відкриту борозну

(глибина 6 см); ІV – у відкриту борозну (глибина 9 см). Кожний варіант досліду

висаджувався на полі на окремих ділянках у 2 рядки  довжиною 10 м. 

Висаджені  таким  чином  бульби  накривали  суцільним  шаром  ячмінної

соломи висотою 20 см. Збирання бульб картоплі, вирощеної за запропонованою

технологією,  здійснювалося  за  двофазною  технологією  [32].  Перша  фаза  -

підбирання шару соломи удосконаленим прес-підбирачем з стеблепіднімачами,

друга  фаза  –  викопування  бульб  картоплекопачем.  Глибина  ходу  лемішів

картоплекопача у кожному варіанті досліду встановлювалася в залежності від

максимальної  глибини  розташування  бульб  у  ґрунті  під  час  збирання,  що

забезпечувало  повне  підбирання  бульб  і  виключало  можливість  їх

пошкодження лемішами.

При збиранні картоплі визначали наступні параметри: мінімальну глибину

(хmin), максимальну глибину (хmax) та середню глибину (хсер) розташування бульб

картоплі  у  ґрунті,  рахуючи від  нижньої  частини картоплі  до  поверхні  поля;

товарну врожайність (т/га) та її відсоток до загальної врожайності; нетоварну

врожайність  (т/га)   та  її  відсоток  до  загальної  врожайності;   загальну

врожайність (т/га) у кожному з чотирьох варіантах садіння бульб картоплі по
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глибині  борозни.  Нетоварною  вважається  картопля  масою  бульб  до  20  гр.

Результати досліду  наведено в таблиці 3.

Таблиця 3 –  Результати досліджень  впливу глибини розташування бульб

картоплі на врожайність при її вирощуванні під шаром соломи

Показники
Глибина садіння, см

0 3 6 9
Мінімальна глибина  розташування бульб
картоплі у ґрунті (хmin), см    

0,5 0,5 0,5 0,5

Максимальна глибина розташування 
бульб картоплі у ґрунті (хmax), см

6,5 7,5 9,0 10,5

Середня глибина  розташування бульб 
картоплі у ґрунті (хсер), см

3,13 4,43 5,12 5,95

Товарна врожайність, т/га 
-відсоток до загальної врожайності

22,11
97,36

22,40
95,24

23,68
94,69

22,74
91,72

Нетоварна врожайність, т/г
-відсоток до загальної врожайності

0,60
2,64

1,12
4,76

1,33
5,31

2,14
8,58

Загальна врожайність, т/га 22,71 23,52 25,01 24,88

Рисунок 12 – Розташування бульб картоплі під час збирання
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Рисунок 13 – Залежність глибини розташування бульб врожаю картоплі у
ґрунті від глибини садіння 

Рисунок  14  –  Залежність  якості  врожаю  картоплі  до  загальної
врожайності від глибини садіння

За  результатами  досліджень  встановлено,  що  мінімальна  глибина

розташування  бульб  картоплі  у  ґрунті  під  час  збирання  для  усіх  варіантів

садіння  однакова  і  дорівнює  0,5  см.  Середня  глибина  розташування  бульб

картоплі навіть при посадці на поверхню поля становила 3,13 см. При посадці

бульб на глибину 3 см (ІІ варіант досліду) середня глибина розташування бульб
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становила 4,43 см, що більш від глибини посадки. У варіантах зі збільшеною

глибиною  садіння  бульб  (  ІІ  і  ІІІ  варіант  досліду)  середня  глибина

розташування картоплі не суттєво відрізнялась (5,12 і  5,95 см) і  була менше

глибини садіння (6 і 9 см). 

Аналізуючи загальну врожайність картоплі на дослідних ділянках, можна

однозначно  стверджувати,  що  глибина  заробки  впливає  на  урожайність

картоплі. Найвища врожайність отримана на ділянці, де картопля посаджена на

глибину 6 см. Вона перевищує на 2,3 т/га урожайність  на ділянці І, де бульби

були  висаджені  картоплею  на  поверхні  поля.  Слід  зазначити,  що  на  усіх

дослідних ділянках з різною глибиною розташування бульб у борозни загальна

урожайність перевищувала контрольну ділянку. При цьому було виявлено, що

розташування  бульб  більше  6  см  погіршує  умови  для  розвитку  картоплі.

Доцільно  зазначити,  що  зі  збільшенням  глибини  садіння  від  0  см  до  9  см

товарність картоплі зменшується з 97,36 % до 91,72 %. Це пов’язано з тим, що

дрібні (нетоварні) бульби картоплі знаходилися на глибині у борозні і не мали

можливість розвиватися. 

4 ТЕХНОЛОГІЯ ВИРОЩУВАННЯ КАРТОПЛІ НА ПОВЕРХНІ
ҐРУНТУ ПІД ШАРОММУЛЬЧІ

Основні  складові  енергозберігаючої  механізованої  технології

вирощування  картоплі  на  поверхні  поля  під  шаром  мульчі  полягають  у

наступному.

При  посадці  картоплі  сошники  саджалок  налагоджують  таким  чином,

щоб вони висаджували бульби в рядки на поверхню поля без заробки їх у ґрунт

(при цьому загортачі з саджалок доцільно зняти).
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Рисунок 15   –  Висадка бульб картоплі на поверхню поля

Висаджені  таким чином бульби (рис.15)  накривають  суцільним шаром

мульчі.  В  якості  мульчі  при  запропонованій  технології  доцільно

використовувати солому злакових культур: пшениці,  жита та інших культур,

які є побічним матеріалом зернового виробництва. 

Шар  соломи  повинен  надійно  захищати  молоді  бульби  не  лише  від

потрапляння  на  них  сонячних  променів,  а  також  від  низьких  (весною)  та

високих  (влітку)  температур.  Одночасно  такий  шар  соломи  буде  успішно

зберігати ґрунтову вологу та дощову воду від випаровування. Це в більшості

випадків  в  повній мірі  забезпечить отримання високих урожаїв  картоплі  без

додаткового  зрошення  посівів.  Шар  соломи захистить  висаджені  бульби  від

заморозків, що дозволить вирощувати картоплю у більш ранні строки, навіть у

північних районах. 

Розрахунки показали значну економію енерго-трудовитрат при виконанні

основних технологічних операцій за запропонованою технологією в порівнянні

с традиційною. Але при детальному аналізі технології було визначено витрати
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на допоміжних операціях, якими є: тюкування соломи після збирання зернових

колосових  культур,  навантажування  у  транспортні  засоби,  транспортування

тюків  до  місця  зберігання  і  їх  розвантажування.  Надалі  навесні  зворотній

процес:  навантажування,  транспортування  і  розвантажування  тюків  на  місці

посадки  картоплі.  Розрахунки  показали,  що  економія  енерго-  і  трудовитрат

нівелюється цими допоміжними операціями. Вирішити цю проблему можна в

системі землеробства «Mix Cropp» з застосуванням елементів технології «Strip

Till», що полягає у наступному [33].

 Вирощувати картоплю доцільно на полі після озимих зернових культур,

які  є  добрими  попередниками.  Після  збирання  зернових  на  полі  залишають

валки  соломи,  якою  в  подальшому  вкривається  картопля,  висаджена  на

поверхню  ґрунту.  Валки  соломи  здвоюють,  строюють,  в  залежності  від

врожайності  соломи,  і  розташовують паралельно один одному з  інтервалом,

який дорівнює,  або кратний ширині  захвату картоплесаджалки (рис.  16).  Це

зменшує як витрати на збирання незернової частини врожаю зернових культур,

так і затрати на транспортування соломи для накривання картоплі.

 

Рисунок 16 –  Здвоєний валок соломи після збирання озимої пшениці 
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Висаджені на поверхню поля бульби накривають суцільним шаром мульчі з

валка за допомогою механізованого засобу на базі ГВК  (рис. 17). 

Рисунок 17  –  Накривання картоплі шаром соломи

При  зберіганні  соломи  на  краях  поля,  для  зменшення  витрат  на

транспортування, її  можна розкидати за допомогою кузовних розрихлювачів-

розкидачів (рис.  18),  якщо ширина коліс  розкидачів співпадає з  міжряддями

висадженої  картоплі,  або  кузовних  кормо-роздавачів,  які  подають  солому  із

кузова через боковий розвантажувальний пристрій, рухаючись по незасадженій

ділянці поля поряд з останнім рядком (рис. 19). 
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Рисунок 18 –  Кузовний розрихлювач-розкидач тюків Altec DT120RA 

Рисунок 19  – Кузовний кормороздавач КТУ-10 

Догляд за картоплею під час вегетації зменшується з декількох причин.

По-перше, бур’яни на відміну від картоплі через шар соломи не проростають і

пропадають,  тому  відпадає  необхідність  їх  механічного  або  хімічного

знищення.  Це  зменшує  витрати  на  паливо  (енерговитрати)  і  гербіциди.  По-

друге,  міжряддя рослин, вкриті  соломою, не пересихають і  не покриваються

кіркою,  тому  відпадає  необхідність  їх  розпушування,  що  дає  економію

енерговитрат.  По-третє,  для  отримання  високого  урожаю картоплі  за  період

вегетації  за  традиційною  технологією  необхідно  провести  мінімум  два
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обгортання картоплі, тобто створити в зоні розташування бульб розущільнене

пухке середовище для доступу повітря і можливості збільшення бульбоплодів.

У  випадку  накриття  бульб  соломою  таке  середовище  створюється  з  самого

початку  на  весь  період  розвитку,  що  також  зменшує  енерговитрати  на

вирощування  картоплі.  Виключення  перерахованих  механізованих  операцій

окрім  відміченої  економії  енерговитрат  знижує  кількість  проходів  по  полю

машинно-тракторних  агрегатів,  що  веде  до  зменшення  ущільнення  ґрунту  і

сприятливо діє на розвиток кореневої системи рослин.

При  такому  способі  вирощування  коріння  картоплі,  висадженої  на

поверхню поля, проникає у ґрунт і забезпечує ріст як самої рослини картоплі

так і бадилля, яке проростає через шар соломи у вигляді куща стебел (рис.3),

так і столонів, на яких виростають нові бульби картоплі, які теж знаходяться на

поверхні  поля  під  шаром  соломи.  Шар  соломи  в  цей  період  регулює

температурний режим росту бульб картоплі. Навіть при денній температурі, яка

перевищує 30°С (рубіж, при якому ріст бульб припиняється), температура під

шаром соломи буде значно нижчою. Це забезпечує рівномірний розвиток усіх

утворених бульб і тим самим збільшення врожайності і товарності вирощеної

картоплі.

Рисунок 20 – Проростання бадилля картоплі через шар соломи
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Рисунок 21  –  Ділянка перед збиранням врожаю картоплі 

При збиранні бульб картоплі вирощеної за запропонованою технологією,

спочатку на поле заїжджають агрегати підбирачів соломи, які підбирають шар

соломи з рядків картоплі і складають її у валки або розсіюють на звільнені від

урожаю загінки поля.

Потім звільнені від соломи рядки картоплі (рис.22), що знаходяться на

поверхні  поля,  підбираються  картоплекопачами  або  картоплезбиральними

комбайнами  без  значного  заглиблення  (лише  на  1...2  см,  для  забезпечення

повного підбирання бульб і виключення можливості їх травмування лемішами).
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Рисунок 22  –  Накривання картоплі шаром соломи

Навантаження на збиральні машини при такому способові вирощування

суттєво  зменшується,  що  забезпечує  значне  збільшення  продуктивності

збиральної техніки і зниження енергозатрат та травмування бульб картоплі.

Таким  чином,  аналіз  основних  складових  запропонованої

енергозберігаючої  екологічноощадної  технології  вирощування  картоплі  на

поверхні  поля  показує,  що  ефективність  її  використання  в  першу  чергу

залежить  від  спроможності  мульчувального  шару  соломи  забезпечити

сприятливі  температурні  умови  для  формування  великих  урожаїв  якісної

картоплі.  В  якості  мульчувального  матеріалу  в  сучасному  виробництві

найбільш доступною є солома зернових культур. Тож, основним параметром

управління  процесом  формування  температури  під  шаром  соломи  є  його

товщина.  Найбільш  достовірно  обґрунтувати  оптимальний  шар  мульчі  для

конкретних  виробничих  умов  можна  моделюванням залежності  температури

біодинамічної системи «повітря – шар мульчі – поверхневий шар ґрунту».
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Догляд за картоплею під час вегетації зменшується з декількох причин.

По-перше, бур’яни на відміну від картоплі через шар соломи не проростають і

пропадають,  тому  відпадає  необхідність  їх  механічного  або  хімічного

знищення.  Це  зменшує  витрати  на  паливо  (енерговитрати)  і  гербіциди.  По-

друге,  міжряддя рослин, вкриті  соломою, не пересихають і  не покриваються

кіркою,  тому  відпадає  необхідність  їх  розпушування,  що  дає  економію

енерговитрат.  По-третє,  для  отримання  високого  урожаю картоплі  за  період

вегетації  за  традиційною  технологією  необхідно  провести  мінімум  два

обгортання картоплі, тобто створити в зоні розташування бульб розущільнене

пухке середовище для доступу повітря і можливості збільшення бульбоплодів.

У  випадку  накриття  бульб  соломою  таке  середовище  створюється  з  самого

початку  на  весь  період  розвитку,  що  також  зменшує  енерговитрати  на

вирощування  картоплі.  Виключення  перерахованих  механізованих  операцій

окрім  відміченої  економії  енерговитрат  знижує  кількість  проходів  по  полю

машинно-тракторних  агрегатів,  що  веде  до  зменшення  ущільнення  ґрунту  і

сприятливо діє на розвиток кореневої системи рослин.

При  такому  способі  вирощування  коріння  картоплі,  висадженої  на

поверхню поля, проникає у ґрунт і забезпечує ріст як самої рослини картоплі

так і  бадилля, яке проростає через шар соломи у вигляді куща стебел, так і

столонів,  на  яких  виростають  нові  бульби  картоплі,  які  теж  знаходяться  на

поверхні  поля  під  шаром  соломи.  Шар  соломи  в  цей  період  регулює

температурний режим росту бульб картоплі. Навіть при денній температурі, яка

перевищує 30°С (рубіж, при якому ріст бульб припиняється), температура під

шаром соломи буде значно нижчою. Це забезпечує рівномірний розвиток усіх

утворених бульб і тим самим збільшення врожайності і товарності вирощеної

картоплі.

Розроблену  технологію  впроваджено  на  дослідному  полі  Інституту

овочівництва  і  баштанництва  НААН  України.  Економічний  ефект

впровадження склав 28328,85 грн/га (Додаток Л). 
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5  ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ УДОСКОНАЛЕННЯ
ПРОМИСЛОВОЇ ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ КАРТОПЛІ

НА ПОВЕРХНІ ПОЛЯ ПІД ШАРОМ СОЛОМИ 

Підставами  для  розрахунку  економічної  ефективності  є  технологічні

карти  вирощування  картоплі  за  традиційною  механізованою  технологією

(табл.4) та на поверхні поля під шаром соломи (табл. 5) і результати польових

досліджень впливу способів посадки на врожайність картоплі (табл. 2).

Вирощування картоплі на поверхні поля без обробітку під шаром соломи

в порівнянні з традиційним способом зменшило затрати праці механізаторів на

весь період вегетації з 289,38 до 171,56 люд-год, витрати пального з 184,4 до

43,78  л/га,  не  потребувало  додаткового  зрошення  (не  потрібно  зрошувальна

система  і  дощувальна  установки,  а  також  резерви  води).  При  цьому  в

дослідженнях отримано збільшення урожаю картоплі в 186 ц/га до 218 ц/га.

Економічне  обґрунтування  удосконалення  механізованої  технології

вирощування картоплі на поверхні поля під шаром соломи

Економічний  ефект  за  рахунок  скорочення  витрат  праці  та  палива

становить [34,35]:

Е1 = ЦП · (Вб - Ве) + ТСТ   (tб - tе), (5.1)

де: ЦП – ціна палива, грн/л (ЦП = 29,41 грн/л);

Вб,  Ве – витрати палива за базовою та експериментальною технологією

вирощування картоплі;

ТСТ – тарифна ставка механізатора (ТСТ = 28,8 грн/год);

tб, tе – затрати праці механізатора на весь період вирощування картоплі

(дивись технологічну карти).
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Таблиця 4 – Технологічна карта вирощування картоплі на насіння (традиційна)

№
п/п

Вид робіт

Обсяг
робіт

Склад агрегату

Кількість
робочих для
виконання

робіт

Норма
виробі
тку за

7
годин

Затрати
праці

мехізато
рів на
весь

період,
люд-год

Пальне

один
иця
вимі
ру

кільк
ість

марка
тракторів
,автомаш

ин

марка с.-г.
машин

меха
ніза-
торів

робочих
на

ручних
роботах

на
одиницю

, кг/га

1 Лущення  стерні га 20 МТЗ-80 ЛДГ-5 1 0 10,2 13,72 4,4

2 Зяблева оранка га 10 ДТ-75М ПЛН-4-35 1 0 2,4 29,19 25,7

3
4
5

Боронування в 2 сліди га 20 ДТ-75М

С-11У+

1,00 0 72,3 1,96 14*БЗТС-1.0

+6*ЗБП-0.6А

6 Перша культивація (10-12) га 10 Т-150К КПС-4 1 0 15,8 4,41 6,8

7 Друга культивація (14-17 см) га 10 Т-150К КПС-4 1 0 15,8 4,41 6,8

8
Сортування картоплі, підготовка до посадки до 
3 т/га

т 30       3 1 0  

9 Навантаження картоплі на транспортні засоби т 30       1 6 0  

10 Перевезення картоплі до садильних агрегатів т 30 МТЗ-80 2ПТС-4М 1 0 8,5 24,71 3,8

11 Навантаження мінеральних добрив у мішках т 3       1 7 0  

12 Перевезення мінеральних добрив т 3 МТЗ-80 2ПТС-4М 1 0 8,5 2,45 3,8

13
Завантаження картоплі  та добрив в 
кароплесаджалки

т 30       1 6 0  

14
Садіння картоплі з одночасним внесенням 
добрив

га 10 МТЗ-80 СН-4Б-2 1 4 2,5 28 10,4

15 Формування гребнів га 10 МТЗ-80 КФГ-2.8 1   5,5 12,74 9,1

16
Підвезення води для приготування розчину 
гербіцидів

м3 4 МТЗ-80 ВУ-3 1 0 23,6 1,19 1,67

17 Внесення гербіциду (зенкор 1,5 л/га) га 10 МТЗ-80 ОН-400 1 0 15,6 4,48 2,15

18 Вегетаційний полив (350 м3/га) га 10 ДТ-75М ДДА-100МА 1 1 5,4 12,95 15,1

19
Підвезення води для приготування розчину 
фунгіциду

м3 4 МТЗ-80 ВУ-3 1   23,6 1,19 1,67

20 Обприскування   (рідоміл голд 1,5 кг/га) га 10 МТЗ-80 ОН-400 1   15,6 4,48 2,15

21 Вегетаційний полив (350 м3/га) га 10 ДТ-75М ДДА-100МА 1 1 5,4 12,95 15,1

22
Підвезення води для приготування розчину 
інсектицидів

м3 4 МТЗ-80 ВУ-3 1   23,6 1,19 1,67

23 Обприскування   (актара 0,08 кг/га) га 10 МТЗ-80 ОН-400 1   15,6 4,48 2,15

24
Підвезення води для приготування розчину 
інсектицидів

м3 4 МТЗ-80 ВУ-3 1   23,6 1,19 1,67

25 Обприскування   (актара 0,08 кг/га) га 10 МТЗ-80 ОН-400 1   34 2,03 0,95

26
Підвезення води для приготування розчину 
інсектицидів

м3 4 МТЗ-80 ВУ-3 1   23,6 1,19 1,67

27 Обприскування   (актара 0,08 кг/га) га 10 МТЗ-80 ОН-400 1   15,6 4,48 2,15

28 Вегетаційний полив (350 м3/га) га 10 ДТ-75М ДДА-100МА 1 1 5,4 12,95 15,1

29 Скошування бадилля га 10 МТЗ-80 КІР-1.5 1   4,5 15,54 10,9

30 Підкопування бульб га 10 МТЗ-80 ККУ-2А 1 1 1,2 0 36,6

31 Навантаження картоплі в мішках т 200       1 6 0  

32 Перевезення в сховище т 200 МТЗ-80 2ПТС-4 1   16 87,5 1,9

33 Розвантаження картоплі в сховищі т 200       1 7 0  

34 Затарювання картоплі у контейнери т 180       1 5 0  

35 Перебирання картоплі у сховищі т 180       2 1 0  

Всього     24 19 432,8 289,38 184,4
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Таблиця 5 – Технологічна карта вирощування картоплі на насіння під шаром
соломи на поверхні поля

№
п/п

Вид робіт

Обсяг робіт Склад агрегату

Кількість
робочих для
виконання

робіт Норма
виробіт-
ку за 7
годин

Затрати
праці

механізато-
рів на весь

період, люд-
год

Пальне

Одини
-ця

виміру

Кількі-
сть

марка
тракторів

,
автома-

шин

марка с.-
г. машин

Меха
-

ніза-
торів

Робо-
чих на
ручних
робота

х

на
одиницю,кг/г

а

1 Сортування картоплі, підготовка до посадки 3 т/га т 30 3 1 0

2 Навантаження картоплі на транспортні засоби т 30 1 6 0

3 Перевезення картоплі до садильних агрегатів т 30 МТЗ-80
2ПТС-

4М
1 0 8,5 24,71 3,8

4 Навантаження мінеральних добрив у мішках т 3 1 7 0

5 Перевезення мінеральних добрив т 3 МТЗ-80
2ПТС-

4М
1 0 8,5 2,45 3,8

6 Навантаження картоплі та добрив в  кароплесаджалки т 30 1 6 0

7 Садіння картоплі з одночасним внесенням добрив га 10 МТЗ-80
СН-4Б-

2
1 4 2,5 28 5,2

8 Підвезення соломи т 530 МТЗ-80 2ПТС-4 1 2 16 0

9 Розкидання соломи га 10 МТЗ-80 ГВК-6 1 0 15 4,67 2,8

10 Підвезення води для приготування розчину фунгіциду м3 4 МТЗ-80 ВУ-3 1 23,6 1,19 1,67

11 Обприскування   (рідоміл голд 1,5 кг/га) га 10 МТЗ-80 ОН-400 1 15,6 4,48 2,15

12
Підвезення води для приготування розчину 
інсектицидів

м3 4 МТЗ-80 ВУ-3 1 23,6 1,19 1,67

13 Обприскування   (актара 0,08 кг/га) га 10 МТЗ-80 ОН-400 1 15,6 4,48 2,15

14
Підвезення води для приготування розчину 
інсектицидів

м3 4 МТЗ-80 ВУ-3 1 23,6 1,19 1,67

15 Обприскування   (актара 0,08 кг/га) га 10 МТЗ-80 ОН-400 1 34 2,03 0,95

16
Підвезення води для приготування розчину 
інсектицидів

м3 4 МТЗ-80 ВУ-3 1 23,6 1,19 1,67

17 Обприскування   (актара 0,08 кг/га) га 10 МТЗ-80 ОН-400 1 15,6 4,48 2,15

18 Збирання картоплі га 10 МТЗ-80
ККУ-

2А
1 1 3,9 0 12,2

19 Навантаження картоплі в мішках т 200 1 6 0 0

20 Перевезення в сховище т 200 МТЗ-80 2ПТС-4 1 16 87,5 1,9

21 Розвантаження картоплі в сховищі т 200 1 7 0 0

22 Затарювання картоплі у контейнери т 180 1 5 0 0

23 Перебирання картоплі у сховищі т 180 2 1 0 0

24 Підбирання соломи га 10 МТЗ-80 ГВК-6 1 1 24,5 4

  Всього 16 19 309,1 171,56 43,78

Економічний ефект отриманий від підвищення урожайності картоплі при

вирощуванні на поверхні поля під соломою складає:

Е2 = ЦК · (Уе - Уб), (5.2)

де: ЦК – оптова ціна картоплі (ЦК = 650 грн/ц );

Уе,  Уб  –  урожайність  за  експериментальною  та  базовою  технологіями

вирощування картоплі (табл. 2), ц/га.

Загальний  економічний  ефект  від  використання  запропонованої

технології вирощування картоплі на поверхні поля під шаром соломи складає:
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Е = Е1 + Е2. (5.3)

Вирощування  на  поверхні  поля  під  шаром  мульчі  без  попереднього

обробітку ґрунту:

Вирощування картоплі на поверхні поля без обробітку під шаром соломи

в порівнянні з традиційним способом зменшило затрати праці механізаторів на

весь період вегетації з 289,38 до 171,56 люд-год, витрати пального з 184,4 до

43,78  л/га,  не  потребувало  додаткового  зрошення  (не  потрібно  зрошувальна

система  і  дощувальна  установки,  а  також  резерви  води).  При  цьому  в

дослідженнях отримано збільшення урожаю картоплі в 186 ц/га до 218 ц/га.

Е1 = 29,41 · (184,4 - 43,78) + 28,8   (289,38 - 171,56) = 7528,85 грн/га.

Е2 = 650·(218 - 186) = 20800 грн/га.

Е = 7528,85 + 20800 = 28328,85грн/га.
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ВИСНОВКИ

1. Дослідженнями підтверджено  можливість вирощування повноцінного

врожаю якісної картоплі під шаром соломи в засушливих умовах без зрошення.

2. Запропоновано та кількісно досліджена трьохзонна динамічна модель

«повітря  –  шар  мульчі  –  поверхневий  шар  ґрунту»,  яка  описує  вплив

температури на конденсацію вологи в поверхневому шарі ґрунту під пористим

екраном перколяційно-фрактального шару.

3. В межах допущення запропонованої моделі показано, що отриманим

кількісним  розрахункам  задовольняє  легкий  пористий  матеріал  -  солома

щільністю  13  -  20  кг/м3,  з  теплопровідністю  0,035…0,05  Вт/м  К,  який

екологічно безпечний для майбутнього врожаю і технологічно та економічно

обґрунтований для використання в сільськогосподарському виробництві. 

4. Моделюванням встановлено  і  експериментально  підтверджено,  що  в

діапазоні зміни температури повітря 20 - 35 оС, температури ґрунту 10 - 15 оС,

вологості повітря і грунту  60 - 80%, оптимальною за критерієм максимальної

конденсації  вологи  є  товщина  шару  соломи  величиною  15  -  20  см,  яка

забезпечує на межі «шар соломи-поверхневий шар ґрунту» конденсацію вологи

від 20 до 180 г/м2 год .

5. Польовими дослідженнями підтверджена неспроможність проростання

бур’янів через шар соломи товщиною 20-25 см. В той же час  такий шар соломи

не є перешкодою для проростання і якісного формування бадилля картоплі.

6. Оптимальна глибина розташування бульб картоплі в ґрунті при садінні

у борозну з наступним укриванням шаром соломи становить 6 см.

7. На підставі теоретичних і експериментальних досліджень розроблена

нова   енергозберігаюча  механізована  технологія  виробництва  картоплі  під

шаром мульчі. Її основними перевагами є:

-  створення  оптимального  температурного  режиму  в  зоні  формування

столонів  і  бульб  картоплі  під  шаром  мульчі  не  залежно  від  температури

навколишнього середовища (від ранньовесняних заморозків до літньої спеки);
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- відсутність необхідності обробітку грунту перед посадкою насіннєвого

матеріалу  картоплі,  що  дозволяє  її  ефективно  вирощувати  на  різних  типах

грунтів;

-  накопичення  вологи  під  шаром  мульчі,  завдяки  конденсації  вологи

повітря із-за перепаду нічних і денних температур;

-  відпадає  необхідність  міжрядного  обробітку  грунту  на  картоплі  та

застосування  хімічного  захисту  рослин  для  боротьби  з  бур’янами,  так  як

бур’яни не проростають через шар мульчі;

- зменшуються витрати на збирання врожаю картоплі через те, що вона

знаходиться на поверхні поля. 

8.  Вирощування  картоплі  на  поверхні  поля  без  обробітку  під  шаром

соломи  в  порівнянні  з  традиційним  способом  зменшило  затрати  праці

механізаторів  на  весь  період  вегетації  з  289,38  до  171,56  люд-год,  витрати

пального  з  184,4  до  43,78  л/га,  не  потребувало  додаткового  зрошення  (не

потрібно зрошувальна система і дощувальна установки, а також резерви води).

При цьому в дослідженнях отримано збільшення урожаю картоплі з 186 ц/га до

218 ц/га. Це забезпечило отримання економічного ефекту 28328,85 грн/га.
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РЕКОМЕНДАЦІЇ

1. В умовах зміни клімату для економічної безпеки України  виробникам

картоплі в регіоні східного Лісостепу України пропонується використовувати

розроблену  енергозберігаючу  екологічно  безпечну  технологію  вирощування

картоплі під шаром мульчі. 

2. Для  комплексної  механізації  технологічних  процесів  розробленої

технології   є  необхідність  проведення  подальших  досліджень  за  звітною

тематикою  з метою дослідно-конструкторських робіт для створення дослідних

зразків технічних засобів і їх робочих  органів.

3.  Враховуючи позитивні результати по використанню мульчі у відкритому

грунті,  доцільно  продовжити  дослідження  використання  в  теплицях  при

вирощуванні овочів в якості мульчі субстратів і мінеральної вати.
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