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Постановка проблеми. Насьогодні, все гостріше 
постає питання вичерпності ресурсів викопного палива 
та екологічні світові проблеми, що потребують всебіч-
ного вивчення. В цьому плані, дослідження поновлюва-
них джерел енергії та розвиток ринку біопалив у світі 
[1,  2] та в Україні [3] дозволить вирішити окреслену 
проблему.

Зростаючий дефіцит енергетичних ресурсів зага-
лом в світі, та в Україні зокрема вимагає інноваційних 
підходів до вирішення ряду питань. Сюди відносять 
вирішення економічних, екологічних, технічних і тех-
нологічних завдань. При цьому необхідно враховувати 
енергетичні витрати в кожній галузі національної еконо-
міки, на всіх етапах виробництва та під час реалізації 
кінцевого продукту виробництва. Упродовж тривалого 
часу екстенсивний тип господарювання у агропідпри-
ємствах України призводив до використання потенціалу 
галузей на низькому рівні, що зумовлювалося високим 
рівнем ресурсо- та енерговитрат [4]. За новітніх умов 
перерозподілу енергетичних ресурсів, які часто є непе-
редбачуваними, а також внаслідок глобалізації світового 
ринку питання енергозабезпечення та енергоспожи-
вання підприємств різних сфер потребують додаткового 
вивчення. Що передбачає розроблення практичних про-
позицій щодо раціонального використання енергетич-
них ресурсів, подальшого їх ефективного застосування 
та підвищення конкурентоспроможності підприємств [5]. 
В цьому плані найбільш доступним, щорічно поновлю-
ваним і енергопродуктивним є рослинний ресурс – біо-
маса енергетичних культур [6].

Саме тому, обґрунтування енергоефективності удо-
сконаленої технології вирощування міскантусу гігант-
ського дозволить збільшити енергопродуктивність 
біомаси, як сировину для виробництва біопалив. Що 
є актуальним питанням сьогодення.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Насьогодні все більше вчених обґрунтовують необ-
хідність збільшення відсотку та стимулювання вико-
ристання відновлюваних джерел енергії в євро-
пейських країнах взагалі та в Україні зокрема [7,  8]. 
Вивчаються передові технології виробництва біопа-
лива з урахуванням доступного потенціалу відновлю-
ваних джерел енергії у світі, на рівні країни, окремого 
регіону та енергетичного стану господарства [9,  10]. 
Розробляються шляхи зменшення енергозатрат за 
вирощування сільськогосподарських й енергетичних 
культур на та виробництва біопалив [11–13]. Окрім 
цього, авторами розроблено математичну модель 

та алгоритм визначення доцільності використання 
альтернативного палива. Запропонований алгоритм 
включає наступні етапи: розрахунок витрат на енер-
гію палива, розрахунок критеріїв для транспортних 
засобів, визначення максимальної вартості інвести-
цій, готове рішення [14].

Енергетичні культури сприяють синергії між продук-
тивністю та біорізноманіттям з точки зору кліматичних 
змін та багатофункціональності біомаси [15]. Окрім 
цього авторами обґрунтована та розроблена методика 
оцінки енергетичної ефективності виробництва продук-
ції рослинництва та експрес-аналіз оцінки ефективності 
виробництва біомаси енергетичних культур в Лісостепу 
Україні [16]. Встановлено, що енергетичні рослини з еко-
логічної точки зору – перспективний шлях депонування 
органічного вуглецю ґрунту у сільському господарстві та 
спосіб реалізації низькокарбонових технологіях вирощу-
вання [17, 18]. Це збігається із попередніми досліджен-
нями E. Aguilera, et al., які встановили, що ступінь інтен-
сифікації швидкості надходження вуглецю є основним 
фактором відносного його накопичення під час різних 
систем обробітку ґрунту [19].

У зв’язку з чим, наша публікація присвячена 
вивчення впливу удосконаленню елементів технології 
вирощування міскантусу гігантського для збільшення 
врожайності та енергопродуктивності біомаси.

Метою дослідження було встановлення врожайно-
сті, енергетичної ефективності за удосконаленої техно-
логії вирощування міскантусу гігантського та енергопро-
дуктивності біомаси. Для досягнення мети дослідження 
було вирішено наступні завдання:

1.  Встановити врожайність за сухою біомасою 
міскантусу гігантського за різної технології вирощування 
культури.

2.  Розрахувати енергетичну ефективність виробни-
цтва та енергопродуктивність біомаси міскантусу гігант-
ського за різної технології вирощування культури.

Матеріали та методика досліджень. Експеримент 
закладено і проведено протягом 2018–2022 років в умо-
вах центральної частини Лісостепу України відповідно 
загальноприйнятої методики дослідної справи в агроно-
мії [20]. Агротехнологія вирощування міскантусу здійс-
нено відповідно наукових рекомендацій [21], окрім чин-
ників, що вивчали.

Варіанти досліду поєднували: варіант  1 (кон-
троль)  –  звичайна технологія вирощування міскантусу 
гігантського; варіант 2 – удосконалена технологія виро-
щування міскантусу гігантського. Звичайна технологія 
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вирощування міскантусу поєднувала: основний і весня-
ний обробіток ґрунту, висаджування садивного матері-
алу (ризом) та догляд за рослинами під час вегетації. 
Удосконалення даної технології, окрім перелічених захо-
дів, містила: розміщення рослин за найбільш оптималь-
ною схемою (70  ×  70), вирощування культури сумісно 
з люпином в міжряддях та позакоренева обробка наса-
джень мікоризним препаратом (Мікофренд) навесні. 
Загальна площа ділянки кожного варіанту (у межах кож-
ного з чотирьох повторень) становила 60 м2, а площа 
облікової ділянки була 50 м2.

Врожайність біомаси міскантусу визначали згідно 
рекомендацій [22], а енергетичну ефективність – згідно 
затвердженої авторської методики [23].

Статистичний обрахунок даних досліду здійснювали 
відповідно дослідної справи в агрономії [24].

Результати досліджень. Урожайність сухої біомаси 
міскантусу гігантського за варіантами досліду в розрізі 
років та у середньому за роки дослідження наведена 
у табл. 1. 

Урожайність сухої біомаси міскантусу гігантського 
змінювалася залежно від варіантів досліду. Звичайна 
технологія вирощування культури сприяла зростанню 
врожайності від 6,6 т/га (у перший рік) до 13,4  т/га 
(третій рік). Що в середньому за три роки становило 

Таблиця 1
Урожайність міскантусу гігантського залежно від технології вирощування, середнє за 2018–2022 рр. 

Технологія вирощування
Рік вегетації

Середнє за рокиперший 
(2018–2020 рр.)

другий 
(2019–2021 рр.)

третій 
(2020–2022 рр.)

звичайна 6,6 10,1 13,4 11,8
удосконалена 9,9 19,1 22,3 20,7
НІР05 1,1 3,8 7,2 -

11,8 т/га. На варіантах удосконалення технології виро-
щування було більш суттєве зростання врожаю – від 
10,0 до 22,3  т/га, у за три роки – на рівні 20,7 т/га 
(рис. 1).

Для першого вегетаційного року за врожайністю 
сухої біомаси міскантусу гігантського не встановлено 
суттєвих відмінностей за варіантами досліду. На другий 
і третій рік – відмічаємо істотні різниці за врожайністю 
сухої біомаси між технологіями вирощування. У серед-
ньому за роки дослідження удосконалена технологія 
вирощування, порівняно із звичайною дозволила на 
8,9  т/га збільшила врожайність біомаси міскантусу 
гігантського. 

Енергоефективність вирощування міскантусу гігант-
ського базується на застосуванні удосконаленої техно-
логії виробництва біомаси. Ефективність її визначають 
як сукупність взаємопов’язаних операцій, що пов’я-
зані з енерговитратами на одиницю продукції (біомаси 
з енергоємністю 16,5 МДж/кг), її енергопродуктивністю, 
обсягом врожай й виходом твердого біопалива. 

Застосування комплексу запропонованих удоскона-
лених агротехнологічних заходів, порівняно з звичай-
ною технологією вирощування міскантусу гігантського 
в умовах Лісостепу України дозволяє підвищити енерго-
ефективність виробництва біомаси (табл. 2).

Рис. 1. Динаміка врожайності за сухою біомасою міскантусу гігантського залежно від технології 
вирощування культури, 2018–2022 рр.

Примітка: ЗТВ – звичайна технологія вирощування міскантусу, УТВ – удосконалена технологія вирощування міскан-
тусу. Різні букви показують суттєві відмінності між варіантами згідно НІР05.
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Таблиця 2
Енергоефективність виробництва біомаси в залежності від технології вирощування, 2018–2022 рр.

Технологія Урожай-ність, 
т/га

Показники*

B, т/га Еaa, ГДж/га Ес, ГДж/га EPс, ГДж/га Кее

Звичайна 11,8 13,2 217,8 154,4 63,4 3.4
Удосокналена 20,7 22,8 375,7 293,2 82,5 4.5
Прибавка 8,9 9,6 157,9 138,8 19,1 1,1

*Примітка: B – вихід твердого біопалива, т/га; Еaa – сукупна енергія, накопичена в біомасі, ГДж/га, Ес – сумарні 
енергетичні витрати на вирощування біомаси, ГДж/га; EPс – енергопродуктивність виробнитцва біомаси, ГДж/га; 
Кее – коефіцієнт енергетичної ефективності вирощування біомаси.

Встановлено, що при оптимізації енерговитрат на 
технологічні операції протягом багаторічного циклу 
вирощування міскантусу гігантського, енергопродук-
тивність та коефіцієнт енергоефективності зростають 
(рис. 2).

Удосконалена технологія вирощування міскан-
тусу гігантського, порівняно із звичайною збільшує на 
19,1 ГДж/га енергопродуктивність виробництва біомаси 
та на 1,1 пунктів коефіцієнт енергоефективності.

Висновки. Обґрунтовано, що врожайність за сухою 
біомасою міскантусу гігантського суттєво збільшу-
ється з другого року вегетації. Встановлено збільшення 
енергопродуктивності (на 19,1  ГДж/га) та коефіцієнта 
енергоефективності (на 1,1  пункт) при культивування 
міскантусу за удосконаленою технології вирощування, 
порівняно із звичайною. Що досягається за вирощу-
вання міскантусу сумісно з бобовим компонентом 
(люпин багаторічний) у міжряддях (70 × 70) й застосову-
вання мікоризного препарату Мікофренд дозою 0,2 л/га 
з нормою витратою 25 л/га робочого розчину для поза-
кореневої обробки рослин при весняному підживленні. 

Перспективи подальших досліджень передба-
чатимуть вивчення хімічного вмісту біомаси міскан-
тусу гігантського залежно від технології вирощування 
культури.

а б 
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застосовування мікоризного препарату Мікофренд дозою 0,2 л/га з нормою 

витратою 25 л/га робочого розчину для позакореневої обробки рослин при 

весняному підживленні.  
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Рис. 2. Показники енергоефективності (а – енергопродуктивність, б – коефіцієнт 
енергоефективності) виробництва біомаси міскантусу за звичайною та удосконаленою технологіями 

вирощування, в середньому за 2018–2022 рр.
Примітка: ЗТВ – звичайна технологія вирощування, УТВ – удосконалена технологія вирощування.
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Дековець В.О., Кулик М.І. Енергетична ефек-
тивність удосконаленої технології вирощування 
міскантусу гігантського для отримання біомаси

Залучення до використання альтернативних дже-
рел енергії наразі є актуальним питанням для України. 
Враховуючи значні площі маргінальних земель та 
наявні енергетичні культури, цілком можливо підвищити 
енергонезалежність територіальних громад нашої кра-
їни. При цьому важливим є удосконалення технології 
вирощування енергетичних культур, в т. ч. і міскантусу 
гігантського, як однієї із високопродуктивних енерго-
культур. Що дозволить отримувати сталу врожайність 
біомаси (енергоємна сировина для біопалив) за енер-
гоефективної технології вирощування, та збільшити 
енергопродуктивність виробництва біомаси рослин. 
Саме вивченню цих питань і присвячена дана публіка-
ція. Метою досліджень було встановлення врожайно-
сті, енергетичної ефективності удосконаленої технології 
вирощування міскантусу гігантського та енергопродук-
тивності біомаси. Методи. Експеримент проведено про-
тягом 2018–2022 років в умовах центральної частини 
Лісостепу України. Застосовували загальноприйняті 
та спеціальні методи дослідження. Варіанти досліду 
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поєднували: варіант 1 (контроль) – звичайна технологія 
вирощування міскантусу гігантського; варіант 2 – удоско-
налена технологія вирощування міскантусу гігантського. 
Звичайна технологія вирощування міскантусу поєдну-
вала: основний і весняний обробіток ґрунту, висаджу-
вання ризом та догляд за рослинами. Удосконалення 
даної технології, окрім перелічених заходів, містила: 
висаджування культури за найбільш оптимальною схе-
мою, вирощування культури сумісно з люпином в міжряд-
дях та позакоренева обробка мікоризним препаратом 
(Мікофренд) навесні. Результати. За результати дослі-
джень встановлено, що врожайність сухої біомаси буде 
суттєво більшою на варіантах удосконаленої технологія 
вирощування міскантусу гігантського (20,7 т/га) порів-
няно із звичайною (11,8  т/га). Окрім цього визначено 
щорічне збільшення врожаю біомаси – від першого по 
третій рік вегетації на обох варіантах досліду, але з істот-
ною перевагою на 2  варіанті. Встановлено коефіцієнт 
енергетичної ефективності вирощування міскантусу 
гігантського на біопаливо на 2  варіанті (Кее  =  4,5), що 
на 1,1 пункт перевищує 1 варіант (Кее = 3,4). Визначено, 
що у середньому за роки дослідження найбільша енер-
гопродуктивність біомаси міскантусу формується за 
сумісного вирощування з люпином та застосування 
Мікофренду для підживлення енергонасаджень (удо-
сконалена технологія вирощування культури) – на рівні 
82,5 ГДж/га. Висновки. Для збільшення врожайності та 
енергопродуктивності біомаси міскантусу гігантського 
рекомендовано застосовувати удосконалену техноло-
гію вирощування культури. Що передбачає: основний 
і весняний обробіток ґрунту, висаджування ризом за 
найбільш оптимальною схемою (70  ×  70  см), вирощу-
вання міскантусу сумісно з люпином та позакоренева 
обробка мікоризним препаратом (Мікофренд) у весня-
ному підживленні. При цьому, порівняно із звичайною 
технологією вирощування відмічено: зростання врожай-
ності сухої біомаси (до 20,7  т/га), збільшення енерге-
тичної ефективності (Кее = 4,5) та енергопродуктивності 
насаджень (до 82,5 ГДж/га).

Ключові слова: міскантус гігантський, удоскона-
лення технології вирощування, врожайність, біомаса, 
енергетична ефективність, енергопродуктивність.

Dekovets V.O., Kulyk M.I. Energy efficiency of 
the improved technology of miscanthus giganteus 
cultivation for biomass production

The use of alternative energy sources is currently 
a highly relevant issue for Ukraine. Taking into account 
significant areas of marginal lands and available energy 
crops, it is quite possible to increase energy independence 
of territorial communities of our country. Improvement 
of the technology of energy crops cultivation, including 
miscanthus giganteus, as one of the highly productive 

energy crops, is important. This will make it possible to 
obtain a stable yield of biomass (energy-intensive raw 
material for biofuels) with energy-efficient cultivation 
technology, and increase the energy productivity of plant 
biomass production. This article focuses on the study of 
these issues. The aim of the research was to determine 
the yield, the energy efficiency of the improved technology 
of miscanthus giganteus cultivation and biomass energy 
productivity. Methods. The experiment was conducted 
during the period of 2018–2022 in the central part of the 
Forest-Steppe of Ukraine. Generally accepted and special 
research methods were used. The experimental variants 
combined: variant 1 (control) – conventional technology of 
miscanthus giganteus cultivation; variant 2 – the improved 
technology of miscanthus giganteus cultivation. The 
conventional technology combined: basic and spring tillage, 
planting with rhizomes and plant care. The improvement of 
this technology, besides the above measures, included: 
planting the crop according to the most optimal scheme, 
growing the crop together with lupine in the row spacing 
and foliar treatment with a mycorrhizal preparation 
(Mycofriend) in spring. Results. According to the research 
results, it was found that the yield of dry biomass will 
be significantly higher in the variants of the improved 
technology of miscanthus giganteus cultivation (20.7 t/ha) 
compared to the conventional one (11.8 t/ha). In addition, 
the annual increase in biomass yield was determined – 
from the first to the third year of vegetation in both variants 
of the experiment, but with a significant predominance in 
the second variant. The coefficient of energy efficiency of 
growing miscanthus giganteus for biofuel in the second 
variant (Кее  =  4.5) was established, which is 1.1 points 
higher than in the first variant (Кее = 3.4). It was determined 
that, on average, over the research years, the highest 
energy productivity of miscanthus biomass at the level of  
82.5  GJ/ha is formed by joint cultivation with lupine and 
the use of Mycofriend for fertilization of energy plants (the 
improved technology of crop cultivation).

Conclusions. In order to increase the yield and 
energy productivity of miscanthus giganteus biomass, it 
is recommended to use the improved technology of crop 
cultivation. It includes: basic and spring tillage, planting 
with rhizomes according to the most optimal scheme 
(70 × 70 cm), growing miscanthus together with lupine and 
foliar treatment with mycorrhizal preparation (Mycofriend) 
in spring fertilisation. In comparison with the conventional 
cultivation technology, an increase in dry biomass yield (up 
to 20.7 t/ha), an increase in energy efficiency (Кее = 4.5) and 
energy productivity of plantations (up to 82.5 GJ/ha) were 
observed.

Key words: miscanthus giganteus, improvement of 
cultivation technology, yield, biomass, energy efficiency, 
energy productivity.


