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Постановка проблеми. Одним із визначальних 
факторів підвищення продуктивності лікарського рос-
линництва та отримання високоякісної екологічно чистої 
лікарської сировини є комплексний науковий підхід до 
формування агротехнологій вирощування, заснований 
на агробіологічних принципах природокористування 
та ресурсозбереження [1]. У сучасних умовах будь-яке 
рішення, спрямоване на оптимізацію землеробства, 
що не містить наукового обґрунтування, негативно 
впливає на виробничі, економічні та енергетичні показ-
ники сільського господарства [2]. Тому вагоме наукове 
й практичне значення має енергетичне обґрунтування 
сучасних технологій вирощування лікарських культур, 
зокрема й шавлії мускатної, особливо за умов викори-
стання краплинного зрошення, яке має екологічну спря-
мованість на вивчення дії і взаємодії таких найважли-
віших чинників, як удобрення, обробіток ґрунту, строк 
сівби, ширина міжрядь тощо.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Наразі 
постійно зростає попит на лікарські рослини та продук-
цію на основі лікарської рослинної сировини. Їх засто-
совують і як основне лікування, і як доповнення чи про-
філактику різних захворювань. У ринкових умовах за 
відсутності паритету цін на промислову й сільськогоспо-
дарську продукцію виникає нагальна потреба пошуку 
ресурсозберігальних, екологічно безпечних елементів 
технологій вирощування лікарських рослин за раху-
нок науково обґрунтованого використання біологічного 
потенціалу всіх факторів з урахуванням особливостей 
певної ґрунтово-кліматичної зони і специфікою вико-
ристання її ресурсного потенціалу [3]. Зважаючи на це, 
важливою є оптимізація агротехнологічних заходів для 
різних видів зрошуваних сівозмін у поєднанні з раці-
ональними системами вдобрення, обробітку ґрунту, 
строками сівби, шириною міжрядь у конкретних ґрун-
тово-кліматичних умовах, спрямованих на збереження 
і підвищення родючості, ресурсозбереження та отри-
мання стабільних врожаїв лікарської сировини [4; 5].

Мета статті – визначити вплив глибини основного 
обробітку ґрунту, фону живлення та строків сівби на 
показники економічної ефективності вирощування шав-
лії мускатної за краплинного зрошення в умовах Півдня 
України.

Матеріали та методика досліджень. Польові 
досліди проведено згідно з методикою дослідної 
справи [6] впродовж 2011−2018 рр. на дослідному 
полі Приватного підприємства «Агрофірма-Додола» 
Бериславського району Херсонської області, яке розта-
шоване в зоні Інгулецького зрошуваного масиву. Рельєф 
дослідної ділянки рівнинний. Ґрунтові води залягають 
глибше 10 м. Ґрунт дослідної ділянки є темно-кашта-
новим, слабосолонцюватим і середньосуглинковим. 
Схему досліду представлено в таблицях 1−2 статті. 
Розмір посівних ділянок − 105 м2. Розмір облікових 
ділянок − 50 м2. Повторність досліду є чотириразовою. 
Мінеральні добрива вносились у вигляді гранульованого 
суперфосфату та аміачної селітри на ділянках вручну 
за схемою досліду. Агротехніка в досліді була загаль-
новизнаною для умов Південного Степу України, окрім 
факторів, що були взяті для вивчення. Попередником 
була пшениця озима, під основний обробіток ґрунту вно-
сили мінеральні добрива відповідно до схеми досліду. 
Енергетичний аналіз проводили за методикою [7].

Результати досліджень. Енергетичними розра-
хунками доведено, що надходження енергії з урожаєм 
шавлії мускатної за роками життя істотно змінювалось 
залежно від строків сівби досліджуваної культури, різ-
ної ширини міжрядь, а також під впливом зміни гли-
бини оранки і фону мінерального живлення (табл. 1). 
У перший рік використання максимального значення 
(97,0 ГДж/га) досліджуваний показник досягнув у варі-
анті із сівбою у першу декаду грудня, шириною міжрядь 
у розмірі 70 см, глибиною оранки – 20–22 см та внесен-
ням добрив у дозі N60Р90. Надходження енергії з урожаєм 
зменшувалось до 25,9 ГДж/га (в 3,7 рази) у варіанті 
із сівбою у першу декаду квітня, міжряддям у розмірі 
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45 см, проведенням мілкого обробітку ґрунту та без уне-
сення азотних і фосфорних добрив (контроль).

У другий та третій роки використання зберігались 
тенденції, які зафіксовано у перший рік, проте спосте-
рігали зниження на 7,9% надходження енергії у варіанті 
з оранкою на глибину 28–30 см, сівбою у першу декаду 
грудня, міжряддям у розмірі 70 см та без унесення азот-
них і фосфорних добрив.

На четвертому році використання виявилося істотне 
зменшення показників надходження енергії з урожаєм 
до 3,5–4,4 ГДж/га в неудобреному варіанті із сівбою 
у першу декаду квітня, з міжряддям у розмірі 45 см 
(незалежно від глибини оранки).

Витрати енергії найбільше змінювались у перший 
рік використання шавлії мускатної, особливо за варіан-
тами внесення мінеральних добрив (фактор А) та гли-
биною оранки (фактор В), що пов’язано з додатковими 
витратами енергії, зосередженої в добривах і дизпаливі. 
Максимальні енерговитрати на рівні 30,3–30,6 ГДж/га 
спостерігались окремо від ширини міжрядь у варіанті 
з унесенням мінеральних добрив у дозі N60P90 та прове-
денням сівби у першу декаду грудня.

У другий та третій роки використання шавлії мускат-
ної енергетичні витрати відрізнялись неістотно й пере-
бували в межах від 21,5 до 23,9 ГДж/га, що пов’язано 

з коливанням урожайності та необхідністю незначних 
додаткових витрат на збирання, транспортування 
та досушування суцвіть досліджуваної культури.

У четвертий рік використання виявилось зниження 
витрат енергії на вирощування шавлії в усіх факторах 
та варіантах, що пов’язано з різким падінням урожай-
ності. Цей енергетичний показник перевищив 20 ГДж/га 
в удобрених варіантах із сівбою у першу декаду грудня 
та за міжряддя в розмірі 45 см і 70 см.

Приріст енергії, який відображає різницю між її над-
ходженням з урожаєм і витратами на технологію виро-
щування, змінювався за роками досліджень у дуже 
широкому діапазоні, а на четвертий рік використання 
набув від’ємних значень (табл. 2).

У перший рік використання виявлено підвищення 
цього енергетичного показника до 67,4 ГДж/га у варіанті 
із сівбою в грудні з міжряддям у розмірі 70 см, унесен-
ням азотно-фосфорних добрив та проведенням оранки 
на глибину 20–22 см.

У другий рік приріст енергії підвищився до макси-
мального в досліді значення (75,1 ГДж/га) за вирощу-
вання культури, продуктивність якої вивчалась, на вдо-
бреному фоні (N60P90) проведення глибокої оранки (на 
28–30 см), сівбі у першу декаду грудня з міжряддям 
у розмірі 45 см.

Таблиця 1 – Надходження енергії з урожаєм шавлії мускатної за роками життя  
залежно від досліджуваних факторів, ГДж/га

Строки сівби культури 
(фактор С)

Ширина 
міжрядь, см 
(фактор D)

Глибина оранки (см) та фон живлення (фактор В)
20-22 28-30

Фон живлення (фактор А)
Без добрив N60P90 Без добрив N60P90

Перший рік використання, 2013–2015 рр.
Перша декада грудня

45
38,3 96,1 41,8 95,5

Перша декада квітня 25,9 36,1 30,3 36,1
Перша декада грудня

70
38,2 97,0 42,9 89,6

Перша декада квітня 29,6 36,3 31,1 35,9
Другий рік використання, 2014–2016 рр.

Перша декада грудня
45

41,6 96,9 42,2 98,8
Перша декада квітня 28,0 37,2 30,4 36,7
Перша декада грудня

70
42,2 85,1 44,9 97,0

Перша декада квітня 29,9 37,4 27,9 36,3
Третій рік використання, 2015–2017 рр.

Перша декада грудня
45

39,5 92,3 42,0 96,1
Перша декада квітня 26,5 35,9 30,0 36,1
Перша декада грудня

70
39,5 85,1 42,0 96,1

Перша декада квітня 29,9 37,4 30,1 37,0
Четвертий рік використання, 2016–2018 рр.

Перша декада грудня
45

6,1 14,2 6,1 14,2
Перша декада квітня 3,9 5,7 4,5 5,3
Перша декада грудня

70
6,2 12,3 6,1 14,1

Перша декада квітня 4,4 5,4 4,5 5,5
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У четвертий рік використання відбулося зниження 
до -15,1 ГДж/га приросту енергії у варіанті без унесення 
мінеральних добрив, із мілкою оранкою на глибину 
20–22 см, із сівбою у першу декаду квітня з міжряддям 
у розмірі 45 см. Цей показник склав -5,9 в удобрених 
варіантах із сівбою у грудні з міжряддям у розмірі 45 см 
(незалежно від глибини оранки).

Коефіцієнт енергетичної ефективності під час виро-
щування шавлії мускатної перевищив 4 у другий та тре-
тій роки у варіантах з унесенням азотно-фосфорних 
добрив та сівби в першу декаду грудня (табл. 3).

Найбільшим (4,17) цей енергетичний показник зафік-
совано у другий рік використання культури в удобре-
ному варіанті з оранкою на глибину 28–30 см, із сівбою 
у першу декаду грудня та міжряддям у розмірі 45 см.

У четвертий рік використання шавлії мускатної в усіх 
факторах і варіантах досліду коефіцієнт енергетичної 
ефективності був менше одиниці. Отже, вирощування 
досліджуваної культури (з енергетичної точки зору) було 
недоцільним.

Енергоємність 1 кг суцвіть шавлії мускатної за 
роками життя коливалась із чіткою тенденцією до 
зростання в усіх факторах і варіантах у четвертий рік 
використання, що пояснюється різким падінням урожай-
ності (і надходження енергії з урожаєм) на тлі високого 

рівня витрат на технологію вирощування досліджуваної 
культури до 32 ГДж/кг.

У перший рік використання максимальним енерге-
тичний показник у розмірі 5,45 ГДж/кг був у неудобре-
ному варіанті з мілкою оранкою, сівбою в першу декаду 
квітня з міжряддям у розмірі 45 см. Найменша енерго-
ємність 1 кг суцвіть шавлії мускатної (2,01 ГДж) зафік-
сована за умов унесення мінеральних добрив (N60P90), 
оранки на глибину 20–22 см, проведення сівби у першу 
декаду грудня та міжряддя в розмірі 70 см.

У другий та третій роки використання досліджуваної 
культури виявилась абсолютна перевага оранки на гли-
бину 28–30 см та проведення сівби у першу декаду грудня. 
За такої взаємодії варіантів енергоємність зменшилась до 
1,58–1,64 ГДж/кг. Цей енергетичний показник підвищився 
до 5,14–5,35 на неудобреному контролі за мілкої оранки, 
висівання шавлії у квітні та за міжряддя в розмірі 45 см.

У четвертий рік використання відбулося сут-
тєве підвищення енергоємності, що в середньому в  
5,1–5,7 рази перевищувало цей показник у перший-тре-
тій роки використання.

Кореляційно-регресійний аналіз показників енер-
гетичної ефективності дозволив установити, що в пер-
ший рік використання енергоємність продукції істотно 
зменшувалась у контрольному варіанті (без унесення 

Таблиця 2 – Приріст зниження енергії під час вирощування шавлії мускатної за роками життя  
залежно від досліджуваних факторів, ГДж/га

Строки сівби культури 
(фактор С)

Ширина 
міжрядь, см 
(фактор D)

Глибина оранки (см) та фон живлення (фактор В)
20–22 28–30

Фон живлення (фактор А)
Без добрив N60P90 Без добрив N60P90

Перший рік використання, 2013–2015 рр.
Перша декада грудня

45
15,4 66,5 17,1 65,2

Перша декада квітня 4,5 8,2 7,4 7,1
Перша декада грудня

70
15,3 67,4 18,1 59,0

Перша декада квітня 7,7 8,0 8,3 6,4
Другий рік використання, 2014–2016 рр.

Перша декада грудня
45

18,3 72,9 18,6 75,1
Перша декада квітня 6,1 14,2 8,1 13,7
Перша декада грудня

70
18,9 61,3 21,7 73,5

Перша декада квітня 7,6 14,2 5,6 13,4
Третій рік використання, 2015–2017 рр.

Перша декада грудня
45

16,5 68,6 18,7 72,2
Перша декада квітня 5,0 13,3 8,1 13,5
Перша декада грудня

70
16,5 61,6 18,7 72,6

Перша декада квітня 8,0 14,6 8,2 14,5
Четвертий рік використання, 2016–2018 рр.

Перша декада грудня
45

-13,1 -5,9 -13,1 -5,9
Перша декада квітня -15,1 -13,4 -14,5 -13,8
Перша декада грудня

70
-13,0 -7,6 -13,1 -6,0

Перша декада квітня -14,6 -13,7 -14,5 -13,6
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Таблиця 3 – Коефіцієнт енергетичної ефективності під час вирощування шавлії мускатної за роками життя 
залежно від досліджуваних факторів

Строки сівби культури 
(фактор С)

Ширина 
міжрядь, см 
(фактор D)

Глибина оранки (см) та фон живлення (фактор В)
20–22 28–30

Фон живлення (фактор А)
Без добрив N60P90 Без добрив N60P90

Перший рік використання, 2013–2015 рр.
Перша декада грудня

45
1,67 3,26 1,69 3,15

Перша декада квітня 1,21 1,29 1,32 1,24
Перша декада грудня

70
1,67 3,28 1,73 2,93

Перша декада квітня 1,35 1,28 1,36 1,22
Другий рік використання, 2014–2016 рр.

Перша декада грудня
45

1,79 4,04 1,79 4,17
Перша декада квітня 1,28 1,62 1,36 1,60
Перша декада грудня

70
1,81 3,58 1,94 4,13

Перша декада квітня 1,34 1,61 1,25 1,59
Третій рік використання, 2015–2017 рр.

Перша декада грудня
45

1,72 3,89 1,80 4,02
Перша декада квітня 1,23 1,59 1,37 1,60
Перша декада грудня

70
1,72 3,62 1,80 4,09

Перша декада квітня 1,37 1,64 1,37 1,64
Четвертий рік використання, 2016–2018 рр.

Перша декада грудня
45

0,32 0,71 0,32 0,71
Перша декада квітня 0,21 0,30 0,24 0,28
Перша декада грудня

70
0,32 0,62 0,32 0,70

Перша декада квітня 0,23 0,28 0,24 0,29

азотних і фосфорних добрив), а також на ділянках із 
застосуванням їх у дозі N60P60 (рис. 1). Цей показник під-
вищився до 5,2–7,3 ГДж/кг у варіанті з унесенням міне-
ральних добрив у дозі N60P30.

Коефіцієнт енергетичної ефективності сягнув 3,5 за 
використання добрив у дозі N60P60. Його мінімальний 
рівень був у контрольному варіанті.

У другому та третьому роках використання (внаслі-
док істотного зростання надходження енергії та її змен-
шення за відсутності внесення добрив, проведення 
основного обробітку ґрунту та сівби) зафіксовано стале 
підвищення коефіцієнта енергетичної ефективності, 
а також поступове зменшення енергоємності 1 кг суц-
віть за напрямом від контрольного варіанта без уне-
сення добрив до варіанта з їх унесенням у дозі N60P90. 
При цьому коефіцієнт енергетичної ефективності змен-
шився, а за внесення максимальної дози підвищився 
до 4,6. Енергоємність 1 кг суцвіть була найбільшою 
(6,1 ГДж) у контрольному варіанті.

У четвертий рік використання посівів шавлії мускат-
ної (внаслідок суттєвого зменшення врожайності та від-
повідно до надходження енергії) зафіксовано підви-
щення енергоємності до 14,8 ГДж/кг та різке зменшення 
коефіцієнта енергетичної ефективності до 0,5–0,7.

Висновки. Визначено, що надходження енергії з уро-
жаєм суцвіть у перший рік використання збільшується до 

97,0 ГДж/га у варіанті із сівбою у першу декаду грудня, 
ширина міжрядь – 70 см, глибини оранки – 20–22 см 
та внесення добрив у дозі N60Р90. У другий та третій роки 
використання зберігались тенденції, які зафіксовано у пер-
ший рік зі зростанням досліджуваного показника в серед-
ньому на 7,9%. У четвертий рік використання зафіксовано 
значне зменшення надходження енергії. Витрати енергії 
найбільше змінювались у перший рік використання, а най-
більшого рівня (30,3–30,6 ГДж/га) вони досягнули у варі-
анті з унесенням мінеральних добрив у дозі N60P90 та про-
веденням сівби у першу декаду грудня. Приріст енергії, 
який відображає різницю між її надходженням з урожаєм 
і витратами на технологію вирощування, змінювався 
за роками досліджень у дуже широкому діапазоні, 
а на четвертий рік використання набув від’ємних значень. 
Коефіцієнт енергетичної ефективності під час вирощу-
вання шавлії мускатної перевищив 4 у другий та третій 
роки у варіантах з унесенням азотно-фосфорних добрив 
та сівбою у першу декаду грудня місяця, а в четвертий рік 
він був менше одиниці. У перший рік використання енер-
гоємність 1 кг суцвіть шавлії мускатної була в неудобре-
ному варіанті з мілкою оранкою, сівбою у першу декаду 
квітня з міжряддям у розмірі 45 см. Мінімальні значення 
цього показника (2,01 ГДж/кг) були за використання 
добрив у дозі N60P90, за оранки на глибину 20–22 см, про-
ведення сівби у першу декаду грудня та міжряддя в роз-
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Рис. 1. Кореляційно-регресійна модель взаємозв’язку між показниками коефіцієнта енергетичної 

ефективності та енергоємності виробництва 1 кг олії шавлії мускатної  
залежно від років використання та вдобрення

мірі 70 см. Кореляційно-регресійним аналізом доведено, 
що у перший рік використання застосування мінеральних 
добрив мало дозу N60P60. У другий та третій роки одер-
жано найкращі енергетичні результати з найвищим кое-
фіцієнтом енергетичної ефективності 4,6 та мінімальною 
енергоємністю одержаної лікарської продукції (на рівні 
0,3–4,3 ГДж/кг). У четвертий рік використання виявилось 
різке зростання (до 14,8 ГДж/кг) та зменшення коефіцієнта 
енергетичної ефективності (до 0,5–0,7).
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Ушкаренко В.О., Чабан В.О., Коковіхін С.В., 
Коваленко В.П., Шепель А.В. Енергетична оцінка 
технології вирощування шавлії мускатної залежно 
від удобрення, обробітку ґрунту, строку сівби 
та ширини міжряддя

Мета дослідження – визначити вплив глибини 
основного обробітку ґрунту, фону живлення та строків 
сівби на енергетичну ефективність агротехніки виро-
щування шавлії мускатної за краплинного зрошення 
на Півдні України. Методи. Польові досліди прове-
дено згідно з методикою дослідної справи впродовж 
2011−2018 рр. на дослідному полі Приватного підпри-
ємства «Агрофірма-Додола» Бериславського району 
Херсонської області. Мінеральні добрива вносились 
у вигляді гранульованого суперфосфату та аміач-
ної селітри на ділянках вручну за схемою досліду. 
Агротехніка в досліді була загальновизнаною для 
умов Південного Степу України за винятком факто-
рів, що були взяті для вивчення. Результати. Витрати 
енергії найбільше змінювались у перший рік викори-
стання, а найбільшого рівня (30,3–30,6 ГДж/га) вони 
досягнули у варіанті з унесенням мінеральних добрив 
у дозі N60P90 та сівбою у першу декаду грудня. Приріст 
енергії, який відображає різницю між її надходженням 
з урожаєм і витратами на технологію вирощування, 
змінювався за роками досліджень у дуже широкому 
діапазоні, а на четвертий рік використання набув 
від’ємних значень. Висновки. Коефіцієнт енергетич-
ної ефективності під час вирощування шавлії мускат-
ної перевищив 4 у другий та третій роки у варіантах 
з унесенням азотно-фосфорних добрив та за умов 
сівби у першу декаду грудня місяця, а в четвертий рік 
він був менше одиниці. У перший рік використання 
енергоємність 1 кг суцвіть шавлії мускатної була у неу-
добреному варіанті з мілкою оранкою, сівбою у першу 
декаду квітня з міжряддям у розмірі 45 см. Мінімальні 
значення цього показника (2,01 ГДж/кг) були за умов 
використання добрив у дозі N60P90, оранки на глибину 
20–22 см, проведення сівби у першу декаду грудня 
та міжряддя в розмірі 70 см. Кореляційно-регресійним 
аналізом доведено, що у перший рік використання 
мінеральних добрив мало дозу N60P60. У другий та тре-
тій роки одержано найкращі енергетичні результати 
з найвищим коефіцієнтом енергетичної ефективності 
4,6 та мінімальною енергоємністю одержаної лікарської 
продукції (на рівні 0,3–4,3 ГДж/кг). У четвертий рік вико-
ристання виявилось різке зростання (до 14,8 ГДж/кг)  
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та зменшення коефіцієнта енергетичної ефективності 
(до 0,5–0,7).

Ключові слова: шавлія мускатна, краплинне зро-
шення, енергетична оцінка, добрива, обробіток ґрунту, 
строк сівби, ширина міжряддя.

Ushkarenko V.O., Chaban V.O., Kokovikhin S.V., 
Kovalenko V.P., Shepel A.V. Energy evaluation of muscat 
sage technology depending on fertilization, soil 
treatment, sowing time and width between

The aim of the research was to determine the influence 
of the depth of the main tillage, feeding background and sow-
ing dates on the indicators of energy efficiency of growing sage 
under drip irrigation in the South of Ukraine. Methods. Field 
experiments were conducted in accordance with the methodol-
ogy of the research case during 2011−2018 in the experimen-
tal field of PE “Agrofirma-Dodola” Beryslav District of Kherson 
Region. Mineral fertilizers were applied in the form of granular 
superphosphate and ammonium nitrate in the areas by hand 
according to the experimental scheme. Agricultural technol-
ogy in the experiment was generally accepted for the condi-
tions of the Southern Steppe of Ukraine, except for the factors 
that were accepted for study. Results. Energy consumption 
changed the most in the first year of use, and the highest level 
of 30.3−30.6 GJ/ha they reached in the variant with the appli-

cation of mineral fertilizers at a dose of N60P90 and sowing 
in the first decade of December. The increase in energy, 
which reflects the difference between its yield and the cost 
of growing technology, varied over a very wide range of years 
of research, and in the fourth year of use became negative. 
Conclusions. The coefficient of energy efficiency in the cul-
tivation of sage exceeded 4 in the second and third years in 
the variants with nitrogen-phosphorus fertilizers and sowing 
in the first decade of December, and in the fourth year it was 
less than one. In the first year of use, the energy consumption 
of 1 kg of sage inflorescences was in the unfertilized version 
with shallow plowing, sowing in the first decade of April with 
a row spacing of 45 cm. The minimum values of this indica-
tor (2.01 GJ/kg) were depth of 20−22 cm, sowing in the first 
decade of December and row spacing of 70 cm. Correlation-
regression analysis proved that in the first year of use of min-
eral fertilizers at a dose of N60P60. In the second and third 
years, the best energy results were obtained with the highest 
energy efficiency coefficient 4.6 and the minimum energy 
intensity of the obtained medicinal products − at the level 
of 0.3−4.3 GJ/kg. In the fourth year of use, there was a sharp 
increase (up to 14.8 GJ/kg) and a decrease in the energy 
efficiency ratio (up to 0.5−0.7).

Key words: sage, drip irrigation, energy efficiency, fer-
tilizers, tillage, sows period, row spacing.


