
145

Меліорація, землеробство, рослинництвоАграрні інновації. 2025. № 29

УДК [633.179:620.925]:631.5:631.8:631.559
DOI https://doi.org/10.32848/agrar.innov.2025.29.24

УРОЖАЙНІСТЬ МІСКАНТУСУ ГІГАНТСЬКОГО ЗАЛЕЖНО ВІД СПОСОБУ 
ВИРОЩУВАННЯ ТА ПІДЖИВЛЕННЯ НАСАДЖЕНЬ  

В АГРОЛОГІСТИЦІ ВИРОБНИЦТВА БІОМАСИ

ТЕТЕРЮК Р.С. – аспірант
orcid.org/0009-0003-1715-8824
Полтавський державний аграрний університет
КУЛИК М.І. – доктор сільськогосподарських наук, професор
orcid.org/0000-0003-0394-5846
Полтавський державний аграрний університет

Постановка проблеми. Сьогоденні реалії життя все 
більше переконують людство у необхідності викори-
стання поновлюваних джерел енергії. При цьому вико-
ристання місцевого рослинного ресурсу розглядається 
як один із перспективних та альтернативних шляхів 
вирішення зростаючих проблем забезпечення доступ-
ної енергії населення нашої країни [1–3].

Адже, поряд із сільськогосподарськими, енергетичні 
культури формують більшу високу врожайність біомаси 
яку можливо використати як сировину для виробни-
цтва біопалив. А їх подальше використання за енрго-
конверсії для потреб територіальних громад дозволить 
знизити енергетичну залежність та підвищити добробут 
населення [4–6]. У зв’язку з чим, вбачаємо необхідність 
більш ширшого використання рослинного ресурсу енер-
гетичних культур в нашій країні, що дозволить знизити 
залежність від зовнішніх непередбачуваних чинників та 
сприятиме розвитку власного виробництва біопалив.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. З усього 
загалу енергетичних культур науковці виокремлюють 
міскантус гігантський (Miscanthus × giganteus J.M. Greef 
& Deuter ex Hodkinson & Renvoize), як невибагливу рос-
лину до умов вирощування, перспективну та високовро-
жайну за біомасою [7–9]. Визначено, що вихід енергії 
з біомаси буде більшим з енергоплантацій міскантусу 
гігантського, порівняно з посівами проса прутоподіб-
ного. Автори, цю залежність пов’язали з більшим вихо-
дом з насаджень міскантусу гігантського обсягу біомаси 
й біопалива та його енергоємністю [10].

Нашими попередніми дослідженнями встановлено, 
що врожайність енергетичних культур, в т.ч. і міскантусу 
формується за рахунок біометричних показників біопа-
ливної частини рослин. Визначено, що найбільшу вро-
жайність біомаси забезпечують: міскантус гігантський, 
просо прутоподібне, мальва гібридна та щавнат. Що 
також залежить від вмісту сухої речовини в біомасі під 
час збирання. Водночас, обґрунтовано те, що визна-
чальним у формування врожайності біомаси енерго-
культур з родини тонконогові є висоти рослин та густота 
стеблостою [11].

Результатами досліджень інших авторів визначено, 
що мінливість кількісних показників енергетичних куль-
тур залежать і від елементів технології вирощування. 
Що пов’язують і з погодними умовами вегетаційного 
періоду та видовими особливостями культури при 
багаторічному циклі вирощування. При цьому автори 

відмічають збільшення кореневої системи, відростання 
нових пагонів зі сплячих бруньок та ін. [12]. 

Підживлення посівів також є важливим чинником 
збільшення врожайності за багаторічного вирощування 
енергетичних культур. Що досягається застосуванням 
різних доз і форм добрив, біологічно активних препара-
тів та способів й строків їх внесення на енергопланта-
ціях міскантусу [13].

У інших дослідженнях визначено ефективність 
сумісного вирощування бобових культур із просом пру-
топодібного [14], а також з міскантусом гігантським [15]. 
Що впливає як на збільшення врожайності біомаси цих 
енергокультур, так і на збільшення вмісту органічної 
речовини у ґрунті [16].

Встановлено, що сумісне вирощуванні міскантусу 
гігантського з бобовими культурами суттєво збільшує 
врожайність основного компоненту за сухою масою. 
При цьому прибавка врожаю культури на варіантах 
сумісного вирощування міскантусу з люпином стано-
вила у середньому за роки 1,2 т/га, за середньої вро-
жайності 13,7 т/га. Прибавка врожаю біомаси міскантусу 
за вирощування з конюшиною та люцерною, порівняно 
із контролем (12,6 т/га) була 0,5 і 0,4 т/га за врожайності 
відповідно: 13,1 і 12,9 т/га [17].

Іншими дослідженнями обґрунтовано, що за виро-
щування міскантусу гігантського сумісно з люпином 
багаторічним у міжряддях й застосовування мікоризного 
препарату Мікофренд для позакореневої обробки рос-
лин при весняному підживленні можливо суттєво збіль-
шити врожай біомаси до 20,7 т/га [18].

Поряд з цим, М. М., Харитонов і М. Г. Бабенко вста-
новили, що при вирощуванні міскантусу на маргіналь-
них і рекультивованих земель та застосуванні добрив та 
іригації насаджень можливо отримати більшу врожай-
ності культури порівняно з контролем [19].

Вищезазначені дослідження переконливо доводять 
необхідність збалансованого живлення рослин міскан-
тусу гігантського. Адже встановлено, що з урожаєм 
20 т/га сухої біомаси міскантус виносить з ґрунту: азоту – 
близько 60 кг, фосфору – 16 кг, та 80 кг калію [20]. Тому, 
підживлення насаджень цією культури є однією із умов 
отримання щорічно високого врожаю біомаси.

Таким чином, встановлення рівня врожайності біо-
маси міскантусу гігантського на основі способу виро-
щування та підживлення насаджень навесні дозволить 
забезпечити сталість виробництва біомаси цієї культури. 
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Метою дослідження є встановлення рівня врожай-
ності біомаси міскантусу гігантського третього–п’ятого 
років вегетації залежно від весняного підживлення рос-
лин азотом на фоні різних способів вирощування куль-
тури (одновидовий та бінарний).

Матеріали та методи. Експеримент здійснено в умо-
вах центральної частини Лісостепу України на полях 
агровиробничого господарства при використанні мето-
дики дослідної справи в агрономії [21, 22]. Дослідження 
проведені з рослинами міскантусу гігантського зареє-
строваного сорту Гулівер. Польовий експеримент трьох-
факторний та поєднував вивчення наступних чинників: 

– чинник А – рік (2020–2024 рр.): 2020–2022 рр. – 
третій рік вегетації, 2021–2023 рр. – четвертий рік веге-
тації, 2022–2024 рр. – п’ятий рік вегетації; 

– чинник Б – вид насадження: Б.1 – одновидове 
вирощування (мононасадження міскантусу гігант-
ського), Б.2. – бінарне вирощування міскантусу сумісно 
з багаторічним люпином (Lupinus perennis L.); 

– чинник В – підживлення насаджень міскантусу 
гігантського: варіант 1 – без підживлення (контроль N0), 
варіант 2 – весняне підживлення N30, варіант 3 – вес-
няне підживлення N60, варіант 4 – весняне підживлення 
N90, варіант 5 – весняне підживлення N120.

Загальна площа ділянки становила 60 м2, обліко-
вої – 50 м2, загальна площа польового досліду – 960 м2. 
Дослід закладався за рендомізованого розміщення 
ділянок в кожному із чотирьох повторень (рис. 1).

Обробіток ґрунту, догляд за насадженнями, облік 
кількісних показників міскантусу гігантського здійсню-
вали відповідно затверджених наукових рекомендацій 
[23–25] та методик [26]. Весняне підживлення наса-
джень міскантусу третього–п’ятого років вегетації про-
водили аміачною селітрою на початку весняного віднов-
лення вегетації рослин розрахунковою дозою добрив 
відповідно схеми експерименту.

Дисперсійний аналіз отриманих результатів дослі-
джень здійснювали з використанням комп’ютерної про-
грами Statistica.

Результати та обговорення. Кількість опадів 
і середньомісячні температури повітря за вегетаці-
йні періоди міскантусу змінювалися в досить широких 
межах, що найбільш об’єктивно відображає гідротерміч-
ний коефіцієнт – ГТК (рис. 2).

Визначено, що протягом періоду вегетації міскан-
тусу гігантського у 2024 році відмічена дуже сильна 
посуха (ГТК < 0,4), окремі роки (2020–2021 рр.) харак-
теризувалися сильною посухою (ГТК = 0,4–0,5), а 2022 
і 2023 роки – середньою посухою (ГТК = 0,6–0,7). Це 
дало можливість оцінити реакцію рослин досліджуваної 
культури на погодні умови періоду вегетації.

За результатами досліджень встановлено, що спо-
сіб вирощування міскантусу гігантського та підживлення 
насаджень має суттєвий вплив на врожайність біомаси 
(табл. 1).

За результатами багаторічних досліджень встанов-
лено, що врожайність сухої біомаси міскантусу гігант-
ського залежить від способу вирощування культури та 
має чіткий тренд до щорічного збільшення від третього 
по п’ятий рік вегетації: від 15,2 до 23,7 т/га – у моно-
насадженнях, та від 16,8 до 24,8 т/га – у бінарних 
насадженнях (рис. 3). 

Чіткі відмінності урожайності біомаси міскантусу 
гігантського за роками дослідження підтверджено ста-
тистичним обрахунками діаграми розмаху та наведено 
на коробковому графіку: «ящик з вусами» (рис. 4).

Діаграма розмаху вказує на величину мінливості 
за верхньою та нижньою межами квантиля, а відстань 
між різними частинами короба показують дисперсію 
вибірки. При цьому «вуса» трьох коробів не перекрива-
ються, тому можна зробити припущення щодо суттєвої 
відмінності медіан та доказ статистично суттєвої різниці 
між ними в розрізі років дослідження. При цьому розмір 
варіації групи даних на третій рік – найбільший, з послі-
дуючим зниженням на четвертий та п’ятий рік вегетації 
міскантусу гігантського.

У середньому за роки проведення досліджень 
урожайність біомаси міскантусу гігантського за 

Рис. 1. Схема розміщення варіантів в досліді 

Чинник А: вегетаційний рік (2020–2024 рр.): третій – п’ятий  

Чинник Б (вид насадження): 

Одновидове вирощування 

(мононасадження міскантусу) 

Бінарне вирощування  

(міскантус + люпин) 

Чинник В: підживлення насаджень  

вар. 4 вар. 5 вар. 4 вар. 1 вар. 3 вар. 1 вар. 5 вар. 5 

вар. 2 вар. 3 вар. 5 вар. 2 вар. 1 вар. 3 вар. 4 вар. 1 

вар. 1 вар. 2 вар. 3 вар. 3 вар. 4 вар. 2 вар. 3 вар. 2 

вар. 3 вар. 4 вар. 1 вар. 5 вар. 5 вар. 4 вар. 1 вар. 3 

вар. 5 вар. 1 вар. 2 вар. 4 вар. 2 вар. 5 вар. 3 вар. 4 
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варіантами підживлення варіювала – від 19,5 
до 19,9 т/га – у мононасадженнях, та від 20,7 до 
21,2 т/га – у бінарних насадженнях з істотною пере-
вагою на варіантах бінарного насадження порівняно 
з одновидовим (рис. 5).

Найбільшу врожайність сухої біомаси міскантусу за 
роки дослідження отримали на варіантах весняного під-
живлення дозою N30 та N60 (відповідно 21,2 та 21,0 т/га) 
за вирощування міскантусу в бінарних посівах. Істотно 

нижчим цей показник виявився при застосуванні збіль-
шених норм N90-120 та контролі (20,5–20,8 т/га). У одно-
видових насадженнях міскантусу гігантського спостері-
гався чіткий тренд збільшення врожайності біомаси за 
внесення доз азоту N60-120 (19,7–19,9 т/га) із її суттєвим 
зниженням на варіантах N30 (19,5 т/га), а також на кон-
тролі (19,1 т/га). Що чітко відображено на графіку бага-
томірних залежностей та описується рівнянням регресії 
(рис. 6).

Рис. 2. Гідро-термічний коефіцієнт весняно-літньої вегетації міскантусу гігантського, 2020–2024 рр.
 

Таблиця 1
Урожайність міскантусу гігантського за сухою біомасою першого–п’ятого років вегетації (т/га), 2016–2021 рр.

Вид насадження
(чинник Б)

Підживлення 
насаджень*
(чинник В)

Рік(фактор А)
Середнєтретій

(2020-2022)
четвертий
(2021-2023)

п’ятий
(2022-2024)

Одновидове 

варіант 1 15,2 19,0 23,1 19,1
варіант 2 15,7 19,3 23,4 19,5
варіант 3 15,9 19,6 23,6 19,7
варіант 4 16,2 19,8 23,7 19,9
варіант 5 16,1 19,8 23,5 19,8
Середнє 15,8 19,5 23,5 19,6

Бінарне

варіант 1 16,8 20,2 24,5 20,5
варіант 2 17,7 20,8 25,0 21,2
варіант 3 17,6 20,7 24,8 21,0
варіант 4 17,4 20,5 24,6 20,8
варіант 5 17,4 20,4 24,3 20,7
Середнє 17,4 20,5 24,6 20,8

НІР05 чинник (А) - - - 0,31
НІР05 чинник (Б) 0,22 0,17 0,15 1,12
НІР05 чинник (В) 0,95 0,63 0,72 1,85
НІР05 чинник (А і Б) - - - 0,18
НІР05 чинник (А і В) - - - 0,70
НІР05 чинник (Б і В) 0,12 0,11 0,92 2,58
НІР05 взаємодії чинників (АБВ) - - - 0,88

*Примітка: варіант 1 – без підживлення (контроль N0), варіант 2 – весняне підживлення N30, варіант 3 – весняне 
підживлення N60, варіант 4 – весняне підживлення N90, варіант 5 – весняне підживлення N120.
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Відмічено чітку тенденцію збільшення врожайності 
за внесення підвищених доз азоту (N60-90) в одновидо-
вих насадженнях міскантусу гігантського (до 20,0 т/га), 
та виокремлено варіанти підживлення при застосу-
ванні N30-60 ( ≥ 21,0 т/га) – в бінарних. Наші результати 

підтверджують закономірності попередніх досліджень, 
в яких встановлено, що вирощування енергетичних 
культур з бобовим компонентом не тільки сприяє очи-
щенню ґрунтів від важких металів, але і збільшує вро-
жайність біомаси [27]. Іншими авторами визначено, що 

Рис. 4. Коробковий графік «з вусами» із групуванням даних вибірки урожайності біомаси гігантського 
за роки дослідження, 2020–2024 рр.

Рис. 3. Динаміка урожайності за сухою біомасою міскантусу гігантського  
залежно від способу вирощування: а – одновидові та б – бінарні, з урахуванням підживлення  

насаджень третього–п’ятого років вегетації, 2020–2024 рр.
Примітка: варіант 1 – без підживлення (контроль N0), варіант 2 – весняне підживлення N30, варіант 3 – весняне під-

живлення N60, варіант 4 – весняне підживлення N90, варіант 5 – весняне підживлення N120.
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Рис. 5. Урожайність за сухою біомасою міскантусу гігантського залежно від способу вирощування 
та підживлення насаджень, середня за 2020–2024 рр.

Примітка: варіант 1 – без підживлення (контроль N0), варіант 2 – весняне підживлення N30, варіант 3 – весняне під-
живлення N60, варіант 4 – весняне підживлення N90, варіант 5 – весняне підживлення N120.

Рис. 6. Багатомірна залежність урожайності міскантусу гігантського за варіантами підживлення 
насаджень, 2020–2024 рр.
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за вирощування культур з родини тонконогові сумісно 
із бобовими сприяє утворенню щільного ценозу та 
збільшення врожайності [28, 29]. Що цілком узгоджу-
ється з дослідженнями Н. В. Пришляк, яка стверджує, 
що вирощування енергетичних культур, отримання 
достатнього обсягу біомаси та її використання в якості 
сировини для виробництва біопалива в Україні є пер-
спективним інноваційним напрямом для розвитку аль-
тернативної енергетики, що сприятиме поліпшенню 
екологічного та енергетичного стану країни та її енерго-
незалежності [30].

Таким чином, встановлено, що в агрологістиці забез-
печення біомаси міскантусу гігантського важливим 
є дотримання ланцюга виробництва: закладка енергоп-
лантації, укорінення рослин, збирання біомаси (осіннє / 
весняне), агрозаходи (щорічне весняне підживлення), 
постачання на переробку та отримання енергії (рис. 7).

Дотримання агрологістики виробництва біомаси 
міскантусу гігантського дозволить отримувати щорічно 
значний обсяг рослинної сировини для виробництва 
біопалив. В подальшому, на основі енергоконверсії – 
дешеву енергію для місцевого використання, що спри-
ятиме зниженню енергозалежності територіальних гро-
мад сільських територій.

Висновки.
1. Визначено, що вирощування міскантусу гігант-

ського у бінарних посівах з люпином багаторічним сут-
тєво збільшує врожайність за сухою біомасою. Прибавка 
врожаю міскантусу гігантського на варіантах бінарного 
вирощування з люпином була найбільшою і становила 
за роки 1,2 т/га, за середньої врожайності 20,8 т/га на 
противагу одновидовим насадженням – де цей показник 
варіював у межах 19,1–19,9 т/га (середня 19,6 т/га). 

2. Обґрунтовано, що застосування весняного під-
живлення насаджень збільшує врожайність біомаси 
міскантусу гігантського: у бінарних насадженнях до 
21,0–21,2 т/га при застосуванні N30-60 порівняно з контро-
лем (20,5 т/га); суттєво нижчим цей показник був у одно-
видових – на рівні 19,5–19,9 т/га за внесення збільше-
них доз азоту N60-90, що на 0,4–0,8 т/га нижче порівняно 
з контролем (19,1 т/га).

3. Встановлено, що в агрологістиці енерговиробни-
цтва важливим є дотримання ланцюга виробництва біо-
маси міскантусу гігантського: закладка енергоплантації, 
укорінення рослин, збирання біомаси (осіннє / весняне), 
агрозаходи (щорічне весняне підживлення), постачання 
на переробку та отримання енергії.

Перспективи подальших досліджень полягатимуть 
у вивченні впливу комплексного застосування корене-
вого та позакореневого підживлень залежно від виду 
насадження на формування врожайності міскантусу 
гігантського.
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Тетерюк Р.С., Кулик М.І. Урожайність міскантусу 
гігантського залежно від способу вирощування та 
підживлення насаджень в агрологістиці виробни-
цтва біомаси

У статті визначено особливості формування вро-
жайності міскантусу гігантського (Miscanthus × giganteus 
J.M. Greef & Deuter ex Hodkinson & Renvoize) сорту 
Гулівер залежно від виду та підживлення насаджень 
в агрологістиці виробництва біомаси. Дослідження 
проведені в умовах центральної частини Лісостепу 
з використанням методичних рекомендацій україн-
ських і зарубіжних авторів. Експеримент поєднував 
вивчення наступних чинників: чинник А – рік вегетації 
(2020–2024 рр.): 2020–2022 рр. – третій рік вегетації, 
2021–2023 рр. – четвертий рік вегетації, 2022–2024 рр. – 
п’ятий рік вегетації; чинник Б – вид насадження: Б.1 – 
одновидове вирощування (мононасадження міскантусу 
гігантського), Б.2. – бінарне вирощування міскантусу 
сумісно з багаторічним люпином (Lupinus perennis L.); 
чинник В – підживлення насаджень міскантусу гігант-
ського: варіант 1 – без підживлення (контроль N0), варі-
ант 2 – весняне підживлення N30, варіант 3 – весняне 
підживлення N60, варіант 4 – весняне підживлення N90, 
варіант 5 – весняне підживлення N120. Рівень врожайно-
сті біомаси визначали – ваговим методом шляхом збору 
з кожної ділянки та зважування біомаси. 

За результатами досліджень встановлено суттєвий 
вплив бінарних насаджень та підживлення дозою N30 на 
збільшення врожайності біомаси міскантусу гігантського 
(21,2 т/га), вищі дози азоту (N60-90) істотно не збільшують 
цей показник. Високу врожайність (19,5–19,9 т/га) куль-
тура формує і в одновидових насадженнях, але потре-
бує збільшених доз внесення добрив (N60-90). Суттєво 
меншим цей показник був на варіантах збільшеної 
норми мінерального підживлення рослин (N120) за одно-
разового весняного підживлення: як в одновидових, так 
і в бінарних насадженнях міскантусу гігантського.

Таким чином, бінарне вирощування міскантусу 
гігантського з бобовим компонентом (люпин багаторіч-
ний) є найбільш впливовим чинником на врожайність 
біомаси. При цьому визначено, що висока врожайність 
міскантусу третього–п’ятого років вегетації формується 
за рахунок підживлення низькою дозою азотних добрив 
N30 на фоні післядії біологічного азоту, що накопичила 
в ґрунті бобова культура у бінарних посівах.

Ключові слова: Міскантус гігантський, бінарні 
посіви, багатомірна залежність, логістика, біомаса, уро-
жайність.

Teteriuk R.S., Kulyk M.I. Yield of miscanthus 
giganteus depending on the cultivation method and 
fertilisation of plantations in agrologistics of biomass 
production

The article defines the peculiarities of yield formation of 
miscanthus giganteus (Miscanthus × giganteus J.M. Greef 
& Deuter ex Hodkinson & Renvoize) variety Huliver 
depending on the type and fertilization of plantations in 
the agrologistics of biomass production. The research was 
conducted in the central part of the Forest-Steppe using 
the methodological recommendations of national and for-
eign authors. The experiment combined the study of the 
following factors: factor A – year of vegetation (2020-2024): 
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2020-2022 – the third year of vegetation, 2021-2023 – the 
fourth year of vegetation, 2022-2024 – the fifth year of veg-
etation; factor B – type of plantation: B.1 – single-species 
cultivation (mono-plantation of miscanthus giganteus), B.2 
binary cultivation of miscanthus in combination with per-
ennial lupine (Lupinus perennis L.); factor C – fertilization 
of miscanthus giganteus plantations: variant 1 – no fertili-
zation (control N0), variant 2 – spring fertilization N30, vari-
ant 3 – spring fertilization N60, variant 4 – spring fertilization 
N90, variant 5 – spring fertilization N120. The level of biomass 
yield was determined using the weight method by harvest-
ing and weighing biomass from each plot. 

The research results revealed a significant impact of 
binary plantations and fertilization with a dose of N30 on 
the growth of the biomass yield of miscanthus giganteus 
(21.2 t/ha), while higher doses of nitrogen (N60-90) do not 
significantly increase this parameter. The crop also forms 

high yields (19.5-19.9 t/ha) in single-species plantations, 
but requires the increased doses of fertilizer (N60-90). This 
parameter was considerably lower in the variants with the 
increased rate of mineral fertilization of plants (N120) with 
one-time spring fertilization: both in single-species and 
binary plantations of miscanthus giganteus.

Therefore, the binary cultivation of miscanthus gigan-
teus with a legume component (perennial lupine) is the 
most influential factor on the biomass yield. It was found 
that the high yield of miscanthus in the third to fifth years 
of vegetation is formed as a result of fertilization with a low 
dose of nitrogen fertilizer N30 against the background of the 
aftereffect of biological nitrogen accumulated by the leg-
ume in the soil in binary plantations.

Key words: Miscanthus giganteus, binary plantations, 
fertilization, multidimensional dependence, logistics, bio-
mass, yield.


