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Постановка проблеми. Енергетика як галузь 
виробництва розвивається дуже швидкими темпами, 
тому гарантування енергетичної безпеки та зниження 
антропогенного впливу енергетики на довкілля – важ-
ливе завдання сьогодення [1].

Поряд із цим застосування поновлювальних джерел 
енергії на основі розвитку біоенергетики, що базується 
на виробництві електричної та теплової енергії з різ-
них видів біопалив рослинного походження, має значні 
перспективи розвитку як в Україні загалом, так і в регі-
онах. Виробництво та трансформація біомаси в різні 
види енергії здійснюється в три етапи: перший етап – це 
вирощування і збирання біомаси енергетичних культур, 
другий етап – це перетворення біомаси в біопаливо, 
третій етап – виробництво енергії з наступним постачан-
ням споживачам [2].

Цю думку підтримують Л.М. Пронько, Т.В. Колесник, 
стверджуючи, що важливим аспектом біоенергетики 
є використання поновлювальних джерел енергії, що 
дасть змогу забезпечити стабільне існування людства. 
Саме можливості їх використання у господарстві в останні 
роки надаються переваги, оскільки такий підхід дозволить 
забезпечити охорону навколишнього середовища [3].

Саме тому світова спільнота розглядає викори-
стання місцевих альтернативних джерел енергії як один 
із перспективних шляхів вирішення зростаючих про-
блем енергозабезпечення [4].

Очікується, що з усіх відновлюваних джерел енергії 
найбільший внесок у найближчій, особливо у коротко- 
та середньостроковій перспективі, буде отримано від 
рослинної біомаси. Паливо, отримане з енергетичних 
культур, не тільки потенційно поновлюване, але також 
досить схоже за походженням на викопне паливо (осно-
вою якого є також біомаса) та може забезпечити пряму 
заміну. Визначено, що вирощування енергетичних куль-
тур та їх використання як сировини для виробництва 
біопалива в Україні – новий та перспективний напрям 
для розвитку бізнесу у сфері альтернативної енерге-
тики. Сьогодні цей напрям альтернативної енергетики 
у державі перебуває на етапі розвитку [5].

Отже, враховуючи високий потенціал за врожай-
ністю біомаси, її сталість та з урахуванням екології 
довкілля, вивчення біологізація технології вирощування 
міскантусу гігантського задля отримання біопалива має 
актуальне значення.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
В умовах Лісостепу України дослідження з розро-

блення біоенерґозберігаючих технологій вирощування 
міскантусу гігантського мають фрагментарний харак-
тер, а на малородючих землях цього регіону досліджень 
в цьому напрямі недостатньо. Відсутність експеримен-
тальних даних з оцінки впливу елементів біологізації 
на продуктивність міскантусу гігантського, їх чутливості 
до цих агротехнічних прийомів зумовлюють вибраний 
напрям дослідження. Поряд із наявними дослідженнями 
вивчення використання рослинами елементів живлення 
і строків сівби дає змогу удосконалювати енергозберіга-
ючі технології вирощування.

Розробленню прийомів збільшення виробництва рос-
линної сировини міскантуса із застосуванням елемен-
тів біологізації технологій, у різні роки в Україні чимало 
уваги надавали М.В. Роїк, В.Л. Курило, Д.Б. Рахметов, 
В.А. Доронін, М.Я. Гументик, О.М. Ганженко та інші 
[10–18].

Сьогодні науковці інтенсивно вивчають і вдоскона-
люють технологію вирощування енергетичних культур. 
Тому поряд з агрономічно обґрунтованим менеджмен-
том вирощування енергетичних культур актуальним та 
недостатньо вивченим питанням залишаються еколо-
гічні аспекти вирощування цих рослин на маргінальних 
землях [5].

Визначальними чинниками, що зумовлюють вро-
жайність міскантусу гігантського, є біометричні показ-
ники рослин. Це підтверджується дослідженнями 
М.Я. Гументика та інших науковців [6], в яких визначено, 
що мінливість кількісних показників рослин пов'язана 
як із елементами технології вирощування, так і з погод-
ними умовами вегетаційного періоду. При цьому не 
менш важливим фактором є видові особливості куль-
тури при багаторічному циклі вирощування: збільшення 
кореневої системи, відростання нових пагонів із спля-
чих бруньок, зростання висоти стеблостою тощо. Також, 
згідно з дослідженнями цього автора, встановлено 
значну ефективність сумісного вирощування проса пру-
топодібного і міскантусу гігантського [7].

Інші автори визначили, що для міскантусу гігант-
ського можливо отримати врожайність біомаси за сухою 
речовиною на рівні 12–16 т/га (до 25,0 т/га), але при 
цьому необхідно дотримуватися усіх вимог до вико-
нання технологічних операцій вирощування [8].
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Інша колективна наукова праця розкриває особли-
вості агротехнології вирощування, збирання та пере-
робки біомаси міскантусу в Україні [9].

Результати досліджень українських та закордонних 
авторів свідчать про зацікавленість науковців у всебіч-
ному вивченні особливостей вирощування міскантусу 
задля отримання біопалива.

Мета статті. Метою дослідження є визначення 
впливу різних способів вирощування на врожайність 
біомаси міскантусу гігантського в умовах центрального 
Лісостепу України. 

Завдання дослідження полягало у визначенні впливу 
різних способів вирощування (одновидових – монокуль-
тура або сумісних із різними бобовими культурами) 
з урахуванням умісту органічної речовини у ґрунті на 
врожайність біомаси міскантусу гігантського сорту 
Гулівер, що слугувало основою для розроблення основ 
біологізації технології вирощування міскантусу гігант-
ського для отримання біопалива.

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
проводилися протягом 2016–2020 рр. на базі 
Полтавського державного аграрного університету. 
Ґрунти дослідної ділянки – чорноземи типові, з умістом 
гумусу на рівні 3,4 %, вміст азоту – середній, фосфору 
і калію – підвищений (більше 0,6 г/кг ґрунту).

У дослідах була застосована рендомізація варіантів 
у межах кожного з чотирьох повторень експерименту 
згідно з методикою дослідної справи в агрономії [13]. 

Схема експерименту поєднувала вивчення таких 
чинників: фактор А – вегетаційний рік (2016–2020 рр.), 
фактор Б – способи вирощування міскантусу гігант-
ського: варіант 1 – одновидовий (контроль), варіант 
2 – вирощування сумісно з багаторічним люпином (лат. 
Lupinus perennis L.), варіант 3 – вирощування сумісно 
з люцерною серповидною (лат. Medicago falcata L.), 
варіант 4 – вирощування сумісно з конюшиною черво-
ниою (лат. Trifolium pratense L.).

Агротехніка у дослідах здійснена згідно з рекомен-
даціями [14], застосування добрив та засобів захисту 
рослин не проводили.

Інтенсивність накопичення органічного вуглецю від 
рослинних решток під час вирощування енергетичних 
культур визначали оксидиметричним методом за ДСТУ 
4289:2004 Якість ґрунту. Методи визначання органіч-
ної речовини. Попередньо підготовлену повітряно-суху, 
просіяну через сито пробу ґрунту масою 0,3 г та пемзу, 
яку використовували як контрольні («холості») проби, 
зважували з точністю 0,1 г на лабораторних аналітич-
них вагах загального призначення 4-го класу та помі-
щали в сухі термостійкі конічні колби місткістю 100 см3. 
У кожну колбу з бюретки додавали по 25 мл 0,4 Н хро-
мової суміші, після чого закривали скляними лійками 
діаметром не менше 4 см та круговими рухами пере-
мішували вміст. Підготовлені таким чином всі проби 
ґрунту з окисником, а також контрольні проби вміщу-
вали у попередньо розігріту до 120 ºС шафу і витриму-
вали 20–30 хв. до закінчення процесу окиснення. Після 
охолодження зразків лійки ретельно обмивали дисти-
льованої водою та проводили титрування 0,2 Н розчи-
ном солі Мора в присутності 3–5 крапель індикатора 

0,2% розчину фенілантранілової кислоти до зміни його 
забарвлення.

Усі визначення проводилося в трьохразовій повто-
рюваності. Масову частку вуглецю органічної речовини 
у відсотках (%Сорг) розраховували за формулою:

 ,              (2)

де:
С– вміст вуглецю, %;
а – кількість розчину солі Мора, витраченого на 

титрування контрольної проби, см3;
b – кількість розчину солі Мора, витраченого на 

титрування проби із ґрунтом, см3;
н1 – нормальність робочого розчину солі Мора,  

г*екв/дм3;
н0 – нормальність точного розчину солі Мора,  

г*екв/дм3;
0,0003 – грамовий еквівалент вуглецю, що відпові-

дає 1 см3 розчину солі Мора, г/см3;
m – наважка ґрунту, г;
100 – коефіцієнт перерахування, %.
Облік врожайності біомаси здійснювали на час закін-

чення вегетації рослин шляхом зважування снопових 
зразків. 

Статистичний обрахунок отриманих результатів із 
досліду здійснювали за допомогою дисперсійного ана-
лізу з використанням програм Excel та Statistica.

Результати досліджень. Інтенсивність накопи-
чення органічної речовини у ґрунті під час проведення 
досліджень змінювалася у широких межах і залежала 
від глибини шару ґрунту (рис. 1).

Під насадженнями міскантусу гігантського третього 
року вегетації депонування карбону в ґрунті варіювало 
в межах від 1,56 до 3,27% за середнього значення 
2,11 ± 0,46%.

Встановлено, що надземна вегетативна маса 
(умовно волога) міскантусу гігантського змінювалася 
у межах від 21,5 до 51,0 т/га. З віком надземна про-
дукція міскантусу статистично закономірно зростає 
(p < 0,05). У однорічному насадженні середня врожай-
ність біомаси становить 21,0 ± 4,2 т/га та варіює у межах 
від 21,0 до 25,2 т/га. У 2-річному насадженні надземна 
біомаса сягає 33,4 ± 2,5 т/га та варіює у межах від 33,4 
до 35,9 т/га. Вона вища, ніж надземна продукція 1-річ-
ного віку, на 15,6%. У 3-річному насадженні надземна 
продукція становить 50,7 ± 1,6 т/га та варіює у межах 
від 50,7 до 52,3 т/га. Вона вища, ніж надземна продукція 
2-річного віку, на 18,4% (рис. 2).

Встановлено, що врожайність міскантусу гігантського 
залежить від способу вирощування культури та мала 
значне варіювання за варіантами досліду. Найбільший 
урожай сухої маси (7,4 т/га) рослин першого року отри-
мали на варіантах із люпином, істотно нижче – за суміс-
ного вирощування з люцерною і конюшиною, відповідно 
6,8 і 6,7 т/га (на одному рівні, в межах НІР05). На другий 
і тертій рік ця тенденція збереглася, але з істотно біль-
шими показниками за врожайністю сухої біомаси, відпо-
відно років – 12,4 т/га та 15,6 т/га на варіантах сумісного 
вирощування з люпином (рис. 3).
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Примітка: різні букви показують суттєві відмінності між варіантами досліду. 

Рис. 1. Вміст органічної речовини у різних шарах ґрунту  
під насадженнями міскантусу гігантського, 2016–2020 рр.

Рис. 2. Урожайність умовно вологої біомаси (т/га) міскантусу  
гігантського першого (а), другого (б) та третього (в) років вегетації,  

абв – середнє значення за роки вегетації, 2016–2020 рр.



26

Меліорація, землеробство, рослинництво

Отже, в середньому за роки досліджень встанов-
лено, що порівняно з контрольними варіантами вирощу-
вання міскантусу гігантського сумісно разом із люпином 
збільшує врожайність на 1,1 т/га. На варіантах сумісного 
вирощування з люцерною і конюшиною отримали сут-
тєво меншу прибавку врожаю, що виявилася рівнознач-
ною (0,5 т/га).

Під час встановлення зв’язку між вмістом органічної 
речовини у ґрунті та врожайністю за сухою біомасою 
міскантусу визначено сильний вплив, що проявився на 
усіх варіантах досліду (r ≥ 0,7).

Висновки. Застосування сумісного вирощування 
міскантусу гігантського разом із бобовими культурами 
(люпин багаторічний) на третій рік вегетації сприяє збіль-
шенню органічної речовини в ґрунті (до 3,27 %) за одно-
часного зростання врожайності біомаси (до 15,6 т/га).

Перспективи подальших досліджень полягати-
муть у встановленні впливу кількісних показників рос-
лин на врожайність біомаси міскантусу у різновидових 
насадженнях енергоплантацій.
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Дековець В.О., Кулик М.І., Галицька М.А. 
Біологізація технології вирощування міскантусу 
гігантського на біопаливо

Нині вивчення шляхів збільшення обсягу біомаси 
енергетичних культур для біопаливного використання 
набуває актуального значення, що пов’язують із мож-
ливістю отримання додаткової енергії із поновлюва-
ного рослинного ресурсу. Не менш важливим чинником 
при цьому є екологія довкілля. Адже за вирощування 
енергокультур необхідно мінімізувати вплив на навко-
лишнє природне середовище та дотримуватися прин-
ципу сталості. Саме тому метою нашого дослідження 
було встановити вплив біологізації вирощування 
міскантусу гігантського на основі сумісного виро-
щування з бобовими культурами (без застосування 
добрив) на врожайність біомаси. Польовий дослід 
будо закладено та проведено в центральній частині 
Лісостепу на базі Полтавського державного аграрного 
університету. Ґрунти дослідної ділянки – чорноземи 
типові середньогумусні. Методи. Під час проведення 
досліджень застосовували загальнонаукові та спеці-
альні методи: стаціонарного польового досліду, ана-
лізу й узагальнення, дисперсійний та кореляційний 
аналізи. Результати. За результатами багаторічного 
дослідження встановлено зростання вмісту органіч-
ної речовини ґрунту на варіантах сумісного вирощу-
вання міскантусу гігантського з бобовими культурами. 
При цьому депонування карбону в ґрунті варіювало 
в межах від 1,56 до 3,27%. Верхня частина орного шару 
ґрунту містили більший відсоток органічної речовини, 
нижня – значно менший. Визначено збільшення вро-
жайності зеленої маси (до 52,3 т/га) та сухої біомаси 
(до 15,6 т/га) за сумісного вирощування трьохрічних 
рослин міскантусу гігантського з люпином багаторіч-

ним. Сумісне вирощування міскантусу з конюшинною 
та люцерною теж збільшувало врожайність, але лише 
на 0,5 т/га за сухою біомасою. На противагу варіанти 
міскантусу гігантського із люпином сприяли суттє-
вому зростанню врожаю на 1,1 т/га більше порів-
няно із контролем. Встановлено, що вміст органічної 
речовини в ґрунті має сильний зв’язок із врожайністю 
сухої біомаси міскантусу гігантського на усіх варіантах 
досліду за коефіцієнтів кореляції r ≥  0,7. Висновки. 
Отже, застосування сумісного вирощування міскан-
тусу гігантського разом із бобовими культурами сприяє 
збільшенню органічної речовини в ґрунті за одночас-
ного зростання врожайності біомаси.

Ключові слова: міскантус гігантський, способи 
вирощування, технологія вирощування, урожайність, 
біомаса.

Dekovetz V.O., Kulyk M.І., Galytska M.A. Biologization 
of the technology of growing giant miscantus on biofuels

Purpose. Currently, the study of ways to increase 
the amount of biomass of energy crops for biofuels is gaining 
relevance. Which is related to the possibility of obtaining 
additional energy from renewable plant resources. No 
less important factor is the ecology of the environment. 
After all, the cultivation of energy crops must minimize 
the impact on the environment and adhere to the principle 
of sustainability. Therefore, the aim of our study was to 
establish the impact of biologization of giant miscanthus 
cultivation, based on co-cultivation with legumes (without 
fertilizers) on biomass yield. The field experiment will be 
established and conducted in the central part of the Forest-
Steppe on the basis of Poltava State Agrarian University. 
The soils of the research area are typical medium humus 
chernozems.

Methods. During the research general and special 
methods were used: stationary field experiment, an alysis 
and generalization, variance and correlation analysis. 
General and special: stationary field experiment, analysis 
and generalization, analysis of variance and correlation.

Results. According to the results of many years 
of research, an increase in the organic matter content 
of the soil has been established on the options of joint 
cultivation of giant miscanthus with legumes. The carbon 
deposition in the soil ranged from 1.56 to 3.27%. The upper 
part of the arable soil layer contained a higher percentage 
of organic matter, the lower – much less. An increase in 
the yield of green mass (up to 52.3 t/ha) and dry biomass 
(up to 15.6 t/ha) was determined by joint cultivation of three-
year-old giant miscanthus plants with perennial lupine. 
Combined cultivation of miscanthus with clover and alfalfa 
also increased yields, but only by 0.5 t/ha for dry biomass. 
In contrast, variants of giant miscanthus with lupine 
contributed to a significant increase in yield by 1.1 t/ha  
more than the control.

Conclusions. It was found that the content 
of organic matter in the soil has a strong relationship with 
the yield of dry biomass of giant miscanthus in all variants 
of the experiment with correlation coefficients r ≥ 0.7. Thus, 
the use of co-cultivation of giant miscanthus with legumes 
contributes to the increase of organic matter in the soil 
while increasing biomass yields.

Key words: Miscanthus giganteus, methods 
of cultivation, cultivation technology, yield, biomass.


