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БУЛЬБОУТВОРЕННЯ

Математично обґрунтовано біологічну
некоректність поділу сортів картоплі
за тривалістю вегетаційного періоду.

Актуальність цього дослідження пов’язана з
некоректністю тлумачення у роботах з рослин-
ництва поняття категорій стиглості сортів кар-
топлі за тривалістю вегетаційного періоду рос-
лин.
І.О. Стебут в «Основах польової культури»

(1889) необхідність поділу сортів картоплі за
групами стиглості обґрунтував тим, що росли-
ни цієї культури мають надзвичайно широкий
термін розвитку та достигання — 10—26 тижнів
(70—182 доби). Початковий відлік часу автор
запропонував з проростання вічок бульби до
в’янення бадилля. За таких умов до ранньо-
стиглих належали сорти з терміном розвитку
10—13 тижнів (70—91 доба), середньостиглих
— 17 (119 діб) і пізньостиглих — понад 17 тиж-
нів [12].
Практично ті самі параметри, але в інших

умовах обліку знаходимо в О.А. Зубченка [4],
за яким до ранньостиглих належать сорти, що
за звичайних умов достигають за 70—80 днів
від садіння (у І.О. Стебута облік часу — від про-
ростання вічок до початку відмирання картоп-
линня), середньостиглих — 90—110, пізньо-
стиглих — 120—140. Як експериментальне під-
твердження реальності поділу автор наводить
динаміку приросту врожаю у ранньостиглих
сортів картоплі, яка фактично спростовує його,
оскільки логічно ранньостиглий сорт після по-
чатку відмирання картоплиння неспроможний
інтенсивно накопичувати врожай (табл. 1).
С.М. Бугай за часом достигання сорти поді-

ляє на ранньостиглі, середньостиглі та пізньо-
стиглі. Перша група сортів має вегетаційний
період від сходів до висихання бадилля 65—
90 днів, друга — 90—120, третя — 130—
140 днів і більше [2]. Параметри тривалості ті
самі, але початок обліку перенесено на період
сходів.
В інших роботах [8—11] спостерігається ще

більший діапазон тривалості вегетаційного пе-
ріоду від 70—80 для ранньостиглої групи, до
130—150 діб — пізньостиглої.
Подібні дані свідчать про те, що в дослід-

женнях майже не враховується фенологія кар-
топлі. Адже всі групи стиглості картоплі у пе-

реважній більшості не різняться за тривалістю
вегетаційного періоду, оскільки сучасна селек-
ція на ранньостиглість зорієнтована на інші оз-
наки. Отже, тривалість вегетації сортів різних
груп стиглості визначається не так їхніми гене-
тичними особливостями, як загальним фітоса-
нітарним станом посівів.
Іноді не враховують і те, що строки збору

врожаю ранньої картоплі визначаються більше
кон’юнктурою ринку, ніж біологічними особли-
востями. На час збирання бульби досягають
господарської (товарної) стиглості, а не фізіо-
логічної.
Ці та інші особливості враховують у селекції,

тому поділ сортів картоплі за скоростиглістю
відбувається, передусім, за динамікою нарос-
тання урожаю бульб [5—7].
У Німеччині статус ранньостиглих отриму-

ють сорти, які на період реалізації забезпечу-
ють урожай як мінімум 100 ц/га, у Польщі рос-
лини з вегетаційним періодом більше 135 діб
виключаються із селекційного процесу [7].
Отже, біологічно обґрунтованим поділом сор-

тів картоплі за групами стиглості є характер
бульбоутворення, що й визначає практичну се-
лекцію картоплі. Ранньостиглим вважається
сорт, який до першого строку реалізації фор-
мує урожайність на рівні 100 ц/га і більше то-
варних бульб.
Мета дослідження — математичний доказ

відсутності фенологічних відмін у рослин сортів
різних груп стиглості.
Методика досліджень. Використано рендо-

мізовано вибрані результати географічного дос-
ліду, виконаного мережею метеостанцій Ук-
раїни, де вивчали фенологічні особливості ран-
ньостиглих сортів Пірмунес, Рання роза,
Воротинська рання; середньоранньостиглих —
Невська, Чарівниця, Житомирянка, Дєтсько-
сельська; середньостиглих — Луговська, Ого-
ньок, Гатчинська, Юбель; середньопізньостиг-
лих — Гібридна 14, Сулєв, Приська, Поліська
рожева; пізньостиглих — Темп і Олєв [11]. Ма-
тематичне опрацювання ґрунтувалось на ви-
значенні середньої арифметичної, середньо-
квадратичного відхилення, коефіцієнтів варіа-
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бельності, кореляції і подібності. Міжваріантну
оцінку проведено різницевим методом за кри-
терієм Стьюдента; подібність — за співвідно-
шенням графічних площ структури вегетаційно-
го періоду [12].
Результати досліджень. В Україні картоп-

лю висаджують з ІІ декади квітня по ІІ декаду
травня. Сходи рослин раннього садіння з’явля-
ються на початку травня, пізнього — у І декаді
червня. У ці ж строки формуються бічні паго-
ни. Масове утворення суцвіть спостерігаєтья з
кінця травня по кінець червня. На початку чер-
вня картопля починає цвісти. Масове цвітіння
закінчується у ІІІ декаді липня, хоча поодинокі
квітучі рослини зустрічаються у посівах до се-
редини серпня. Серпень у фенології картоплі
є періодом поступового в’янення картоплиння,
що є ознакою закінчення активної вегетації рос-
лин. У цей час розпочинається збирання уро-
жаю, яке продовжується до середини жовтня.
Вибір строків збирання суб’єктивний і залежить
від прогнозу погоди, наявності збиральної тех-
ніки, рівня організації бази довгострокового
збереження урожаю та досвіду картопляра.
За перебігом календарних дат відчутних різ-

ниць у фенології між групами рослин різної ско-
ростиглості не спостерігалось (табл. 1).
Вегетаційний період у ранньостиглій групі

варіював з 2 травня по 14 серпня, середньо-
стиглій — 14 травня по 31 серпня, пізньостиг-
лих — з 10 травня по 31 серпня.
Отже, поділяти сорти картоплі на групи стиг-

лості за фенологією немає жодних підстав;
строками садіння картоплі в Україні є початок
квітня — 1-а половина травня; збирання основ-
ного врожаю бульб для тривалого споживання
та зберігання — 2-а половина вересня — по-
чаток жовтня. За звичайної технології та різних
строків садіння сходи рослин картоплі з’явля-
ються з початку І декади травня по І декаду
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червня, цвітіння проходить у червні — липні,
в’янення листя — серпні.
Фенологія як календарна форма фіксації

стану розвитку рослин необхідна для вивчен-
ня їхньої біологічної реакції на кліматичні по-
дразники — температуру повітря і ґрунту, опа-
ди, вологість повітря тощо; у практичному ва-
ріанті — для розробки технологічних карт і
агротехнічних планів з прогнозуванням особли-
востей розвитку рослин. Проте вона не дає
змоги забезпечувати повноцінну статистичну
оцінку варіантних відмін через те, що парамет-
ри ознак виражаються цифро-абетковими оди-
ницями виміру. Для переходу на 100%-ве циф-
рове позначення фактичні фенологічні дати
трансформують у кількісні вирази тривалості
міжфазних періодів розвитку рослин у добово-
му обчисленні (табл. 2).
Середня тривалість періодів у добовому об-

численні становить: садіння — сходи — 28,
бутонізація — цвітіння — 52, в’янення картоп-
линня — 29, бульбоутворення — 33.
Попарна оцінка всіх варіантів виявила ста-

тистично значущі відміни в тривалості цвітіння
між ранньою та середньостиглою групами рос-
лин (tф = 2,06 при t05 = 2,05 ); ранньою і се-
редньопізньою (tф = 2,63 при t05 = 2,31); ран-
ньою та пізньою (tф = 5,28 при t05 = 2,10); се-
редньою та пізньою (tф = 3,69 при t05 = 2,03).
Разом з цвітінням статистично доведеними ви-
явились різниці між тривалістю в’янення рос-
лин ранньостиглої та пізньостиглої груп (tф =
2,37 при t05 = 2,10); середньоранньої і пізньої
(tф = 2,37 при t05 = 2,09).
Отже, сорти картоплі незалежно від швид-

кості формування господарсько вагомого (від-
чутного) врожаю мають середню тривалість
технологічного циклу (від садіння до збирання)
134,1±2,02 доби, з яких на вегетаційний пері-
од припадає 63,4%, або 85,0±2,43 діб. Статис-

Садіння 10.04—30.04 08.04—12.05 08.04—16.05 20.04—10.05 04.04—09.05
Сходи 02.05—24.05 04.05—02.06 14.05—08.06 16.05—10.06 10.05—07.06
Утворення:
  бічних пагонів 08.05—31.05 20.05—14.06 20.05—14.06 26.05—20.06 20.05—17.06
  суцвіть 30.05—16.06 31.05—28.06 02.06—27.06 08.06—30.06 28.05—30.06
Цвітіння 08.06—24.06 10.06—08.07 10.06—07.07 16.06—20.07 10.06—14.07
Кінець цвітіння 30.06—16.07 10.07—08.08 04.07—10.08 06.07—04.08 30.06—04.08
В’янення листя 31.07—14.08 04.08—24.08 10.08—31.08 20.07—31.08 10.08—31.08
Збирання урожаю 06.08—15.09 16.08—29.09 28.08—06.10 14.08—23.09 18.08—20.09
Тривалість періоду за датами:
  технологічного 10.04—15.09 02.04—29.09 08.04—06.10 20.04—23.09 04.04—20.09
  вегетаційного 02.05—14.08 04.05—24.08 14.05—31.08 16.05—31.08 10.05—31.08
  бульбоутворення 30.05—14.08 31.05—08.08 02.06—10.08 08.06—04.08 28.05—04.08

Пр им і т к а . РС — ранньостигла; СР — середньоранньостигла; СС — середньостигла; СП — середньопі-
зньостигла; ПС — пізньостигла. Позначення дано для табл. 1—4.

1. Фенологія рослин картоплі за групами стиглості

Група стиглості

РС СР СС СП ПС
Фенофаза розвитку
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тично достовірні відміни між групами сортів
різної стиглості встановлено в тривалостях пе-
ріодів цвітіння та в’янення рослин. Відповідно
і сорти різняться тривалостями періодів актив-
ного формування бульб, їх росту та досягнен-
ня фізіологічної стиглості. Активне формуван-
ня бульб у скоростиглих сортів становить 40,
пізньостиглих — 28, у середньому — 32,7±2,40
доби; період росту та достигання бульб у ско-
ростиглих рослин — 67, пізньостиглих — 50, у
середньому — 58,1±2,79 доби.
Перехід від прямих календарних дат фено-

логії рослин картоплі до кількісного визначен-
ня тривалості міжфазних періодів їх розвитку
дав змогу створити числові масиви і матема-
тично довести, на якому рівні і яких етапах
дійсно існують різниці між сортами різних груп
стиглості. Крім того, дані табл. 2 можуть бути
використаними для створення конструкції для
прогнозування та подальшого дослідження від-

мінності між фенологією різночасно дозріваю-
чих сортів картоплі. Такою конструкцією є струк-
тура вегетаційного періоду (табл. 3).
Основними інформативними елементами

структури вегетаційних періодів є відсутність
контрастних відмін між дослідними групами рос-
лин (табл. 3), більшу частину в структурі роз-
витку рослин займають періоди формування
кількісного та якісного складу врожаю — у се-
редньому 58,6% (23,2+35,4); у тривалостях цих
періодів чітко виражена орієнтація, тобто в ран-
ньостиглій групі більш тривалий період форму-
вання кількісних ознак урожаю, пізньостиглій —
якісних.
Структура вегетаційного періоду рослин (ВП)

як прогнозуючий елемент спрацьовує у зворот-
ному процесі відновлення календарних дат за
числовою ознакою ВП або окремих його пері-
одів. Вона дає можливість визначати подібність
між окремими групами рослин та їх загалом за

Садіння — сходи 26,4±1,05 27,9±0,74 28,2±0,08 27,7±1,66 30,2±1,66 28,1±0,59
Сходи — пагони 10,6±1,65 11,7±0,99 9,3±0,87 10,3±0,71 11,2±0,51 10,6±0,39
Пагони — суцвіття 13,6±2,40 12,6±1,90 13,0±1,14 12,7±2,53 12,3±1,11 12,8±0,21
Суцвіття — початок цвітіння 13,2±2,12 11,9±0,85 13,6±0,12 10,7±2,17 12,5±0,81 12,4±0,49
Цвітіння 27,0±0,89 16,7±4,48 23,7±1,33 18,8±2,99 15,5±1,83 20,3±0,80
Кінець цвітіння —
в’янення рослин 27,2±2,51 26,3±2,97 29,6±1,81 27,5±4,64 34,6±1,86 29,0±1,43
В’янення — збір урожаю 22,4±5,20 21,0±4,25 18,5±2,46 25,5±3,97 17,7±3,97 21,02±1,34
Тривалість періоду:
  бульбоутворення 40,2 28,6 37,3 29,5 28,0 32,7±2,40
  росту і достигання бульб 67,4 54,9 61,0 57,0 50,1 58,1±2,79
  вегетаційного 91,6 78,4 89 80 86,0 85,0±2,43
  технологічного 140,4±5,89 127,3±5,13 135,7±3,39 133,2±5,08 133,9±3,43 134,1±2,02

2. Тривалість міжфазних періодів розвитку рослин картоплі за групами стиглості зі статис1
тичною оцінкою

Р:С Цвітіння 34 2,06 2,05
Р:СП « 8 2,63 2,31
Р:П « 18 5,28 2,10
С:П « 46 3,69 2,03
Р:П В’янення 18 2,37 2,10
СР:П « 20 2,37 2,09

Статистична оцінка міжгрупових відмін

Критерій Стьюдента

факт. t05

Група стиглості Період розвитку Ступінь свободи

Х
—Міжфазні періоди розвитку рослин РС СР СС СП ПС

Сходи — утворення бічних
пагонів 8,5 18,7 9,9 12,9 12,2 12,4
Утворення:
бічних пагонів-суцвіть 17,3 15,7 14,9 15,9 14,4 15,6
суцвіть — цвітіння 12,0 12,7 14,9 13,4 13,5 13,3
Цвітіння — кінець цвітіння 26,2 21,2 27,6 23,6 17,3 23,2
Кінець цвітіння — в’янення
рослин 36,0 31,8 32,7 34,1 42,6 35,4

3. Структура вегетаційного періоду сортів картоплі різних груп стиглості

Х
—Міжфазні періоди розвитку рослин РС СР СС СП ПС
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РС 89,2 94,3 94,1 88,2
СР 90,5 94,3 88,4
СС 94,5 87,8
СП 91,4

4. Коефіцієнти подібності структури вегета1
ційних періодів сортів картоплі різних груп
стиглості, %

СР СС СП ПС
Група
стиглості
рослин

Поділ сортів картоплі за скоростиглістю, в
основу якого покладено тривалість вегетацій-
ного періоду, є біологічно некоректним. Біоло-
гічно коректним принципом поділу сортів кар-

Висновки

топлі за скоростиглістю є динаміка накопичен-
ня урожайності бульб. Ранньостиглими вважа-
ються сорти, які на період реалізації бульб за-
безпечують урожайність 100 ц/га і більше.
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Графічна і аналітична моделі структури ве1
гетаційного періоду сортів картоплі різних
груп стиглості: 1 — РС; 2 — СР; 3 — СС; 4
— СП; 5 — ПС
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допомогою геометричних (графічних), алгебраїч-
них, тригонометричних та інтегральних рівнянь
(функцій).
Графічна модель структури вегетаційного

періоду дає візуальну оцінку відмін між фено-
логією сортів картоплі й одночасно є основою
для кількісного визначення ступеня їх подіб-
ності через порівняння конфігурацій їхніх площ.
При цьому визначається графічно узгоджена
конфігурація порівнюваних варіантів і обчис-
люється частка її площі, яка є коефіцієнтом
подібності.
За алгебраїчним методом коефіцієнт подіб-

ності — це сума найменших значень одноймен-
них періодів розвитку рослин. Використання
зазначених методів наведено на рисунку.
Для розуміння суті алгебраїчного методу

визначення коефіцієнта подібності наведено
приклад для РС і ПС груп. За даними табл. 4
порівнюємо значення кожного періоду розвит-
ку рослин у відсотках і відбираємо найменші —
8,5; 14,4; 12; 17,3; 36. Їх сума і буде коефіцієн-
том подібності: 8,5+14,4+12+17,3+36 = 88,2%.
Загальна подібність усіх груп сортів стано-

вить 88,4% (8,5+14,9 +12+21,2+31,8). За тако-
го рівня подібності немає ніяких об’єктивних
підстав поділяти сорти картоплі за групами стиг-
лості з урахуванням тривалості вегетаційних
періодів.




