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Актуальність. Виробництво енергії з 
відновлюваних джерел, у тому числі біома-
си, динамічно розвивається у більшості 
Європейських країн. У 1995 р. в країнах 
ЄС на долю відновлюваних джерел енергії 
припадало 74,3 млн т. нафтового еквіва-
лента, що складало близько 6 % загального 
споживання первинних енергоносіїв. З 
них на долю біомаси відносилося більше 
60 %, що становило близько 3 % загально-

го споживання первинних енергоносіїв. У 
окремих країнах доля біомаси в загально-
му споживанні первинних енергоносіїв 
значно перевищує середньоєвропейську: в 
США її доля складає 3,2 %, у Данії – 8 %, в 
Австрії – 12 %, у Швеції – 18 %, у Фінляндії 
– 23 %. У відповідності до програми роз-
витку відновлюваних джерел енергії, в кра-
їнах ЄС біомаса покриває близько 74 % 
загального вкладу відновлюваних джерел 
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Останнім часом в Україні, як у більшості країн світу, спостерігається скорочення 
споживання викопних енергоресурсів (газу та нафти), та необхідність їх раціональ-
ного використання. Тому для України є перспективним створення власного віднов-
лювального джерела енергії на основі вирощування та переробки рослинної біое-
нергетичної сировини. Особлива увага, як у світі, так і Україні, приділяється вирощу-
ванню високопродуктивних енергетичних культур, надземна маса яких використову-
ється для виробництва біопалива. 

У статті експериментально встановлено, що за внесення мінеральних добрив у дозі 
N90P45K120 рослини міскантусу мають найвищі показники польової схожості, висоти 
основного пагона і куща вцілому, утворення додаткових пагонів тощо. За цієї дози 
добрив тривалість вегетаційного періоду становила 170 діб, висота основного пагона і 
куща сягала максимуму і дорівнювала відповідно 210 і 207 см, кущистість – 13,2 шт. 
пагонів у кущі, що значно впливає на продуктивність надземної маси міскантусу.
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ною для одержання твердого палива є 
міскантус. Надземна маса цієї культури є 
цінною сировиною для виробництва 
висококалорійного твердого біопалива у 
вигляді гранул та брикетів [6, с. 213].

Мета досліджень – встановити опти-
мальну дозу мінеральних добрив за виро-
щування міскантусу, обґрунтувати їх вплив 
на ріст і розвиток культури в умовах 
Правобережного Лісостепу України.

Матеріали та методи досліджень. 
Дослідження проводились у 2015 – 2017 рр. 
у зоні нестійкого зволоження в умовах 
Білоцерківського НАУ. Дослід закладаєть-
ся за методом систематичних повторю-
вань: в кожному повторенні варіанти 
досліду розміщуються по ділянках послі-
довно. Повторність досліду – чотириразо-
ва. Фосфорно-калійні добрива вносяться 
під осінню оранку (фон), азотні навесні. 
Садіння ризомів масою 50–60 г на глибину 
6–10 см з шириною міжрядь 70 см. Густота 
садіння 15 тис.шт./га. Площа ділянки – 50 
м2, облікової – 25 м2. В досліді вивчались 
різні дози мінеральних добрив (без добрив, 
N30P15K40, N60P30K80, N90P45K120).

Результати досліджень та їх обгово-
рення. Міскантус – багаторічна кущиста 
трав’яниста рослина, що розмножується 
кореневищами, належить до родини зла-
кових, з механізмом фотосинтезу С4. У 
процесі еволюції, природного і штучного 
відборів на фоні різних ґрунтово-кліма-
тичних умов було отримано велику різно-
манітність форм цієї культури. Вони роз-
різняються між собою за висотою рослин, 
кількістю і забарвленням листків, кущисті-
стю, величиною і забарвленням волоті, 
консистенцією, формою і розміром насін-
ня. Висота пагонів рослин коливається 
від 1,5 до 5,0 м. Рослини однодомні, корот-
кого дня вегетації, тому цвітуть з кінця 
серпня до початку жовтня [6, с. 213].

В умовах Правобережного Лісостепу 
України фенологічні спостереження за 
ростом і розвитком рослин міскантусу 

енергії, що складає близько 9 % загального 
споживання первинних енергоносіїв [9, 
http://esco-ecosys.narod.ru.].

Сучасний стан виробництва та викори-
стання біопалива в Україні знаходиться у ста-
дії становлення, що складає лише 1 % від 
загального споживання енергоресурсів. 
Серед багатьох неузгоджених проблем у даній 
галузі є відсутність стандартів на сировину, 
недостатня кількість законодавчо-норматив-
них актів, а також виробники біопалива сти-
каються з проблемою недостачі сировини 
для забезпечення роботи протягом усього 
року. Для стабільного завантаження виробни-
чих потужностей біопаливних заводів необ-
хідна планова кількість органічної сировини 
та відповідна логістика. Дану проблему мож-
ливо вирішити завдяки створенню власних 
енергетичних плантацій високопродуктив-
них культур швидкої ротації з високою вро-
жайністю біомаси із підвищеним вмістом 
целюлози та лігніну. З поміж цілого ряду 
високопродуктивних культур перспективною 
для виробництва біопалива у вигляді палив-
них гранул є багаторічна злакова культура 
міскантус. Біологічні особливості міскантусу 
вдало поєднуються з цілою низкою цінних 
господарських характеристик – висока адап-
тивність, ефективне використання потенціа-
лу території, висока продуктивність і низька 
собівартість біомаси [6, с. 213].

Аналіз останніх досліджень та публі-
кацій. Відповідно, постає завдання і акту-
альним є розробка елементів технології 
вирощування біоенергетичних культур, 
що забезпечить максимальне наростання 
надземної маси в результаті їхньої фото-
синтетичної діяльності.

Дослідження розвитку і використання 
альтернативних джерел енергії з біомаси 
висвітлено у працях багатьох науковців: 
В. Зінченка, Л. Лося, В. Квака, Г. Гелетухи, 
В. Бунецького, Г. Калетника та інших уче-
них [1, с. 328–340; 2, с. 60–65; 3, с. 40–41; 4, 
с. 130–132; 5, с. 464; 6, с. 213; 8, с. 46-58 ].

Перспективною біологічною сирови-
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Польова схожість висаджених ризом у 
наших дослідженнях у значній мірі залежа-
ла від системи удобрення (рис. 1). У серед-
ньому за роки проведення досліджень 
ризоми міскантусу у разі покращення умов 
живлення характеризувалися вищою 
польовою схожість, яка на варіанті досліду 
в межах 73,8-78,7 % підвищувалась на 4,9 % 
від першого до останнього варіанту.

Найвищий показник польової схо-
жість ризомів міскантусу був зафіксова-
ний на варіанті із внесенням добрив у дозі 
N90P45K120 – 78,7 %, і найнижчий – 73,8 
% – на варіанті без добрив.

Темпи росту і розвитку рослин міскан-
тусу у процесі вегетації дають можливість 
своєчасно впливати на процес формуван-
ня високої продуктивності культури. 
Куперман Ф. М. стверджує, що однією із 
головних ознак, що визначає ріст і розви-
ток рослин, є висота [7, с. 314].

Формування надземної маси місканту-
су, зокрема висоти, залежить від морфо-
логічних особливостей сорту, гідротер-
мічних і агротехнологічних заходів, у 
тому числі й від удобрення [10, с. 320].

Вимірюючи висоту основного пагона 
міскантусу в різні періоди проведення облі-
ків (табл. 2), бачимо, що на варіанті без 
добрив висота основного пагона була най-
меншою впродовж всього періоду вегетації. 

показали, що досліджувані фактори, зокре-
ма внесення мінеральних добрив, істотно 
впливали на проходження фаз росту і роз-
витку в онтогенезі цієї культури. 

У середньому за три роки досліджень 
спостерігався вплив мінеральних добрив 
на тривалість міжфазних періодів розвит-
ку рослин (табл. 1), зокрема на варіантах 
із внесення добрив тривалість міжфазних 
періодів подовжувалася на 1-3 доби, що й 
подовжувало тривалість вегетаційного 
періоду в цілому на 5-9 діб, порівняно з 
контролем. За внесення максимальної 
дози N90P45K120 тривалість вегетаційно-
го періоду становила 170 діб. На варіан-
ті,де добрива не вносили, цей період був 
найменшим і дорівнював 161 діб. 

Спостерігається тенденція до подов-
ження тривалості вегетаційного періоду 
за внесення мінеральних добрив у нормі 
N60P30K80.

Одержання повних дружніх сходів – 
передумова формування достатньої густо-
ти стояння рослин, оптимальної густоти 
стеблостою, а отже – і високої продуктив-
ності всього агрофітоценозу. 

Прискореному накопиченню інформа-
ції, про характер зміни польової схожості 
залежно від природних факторів, сприяє 
дослідження її за різних доз мінерального 
живлення. 

1. Тривалість міжфазних періодів рослин міскантусу протягом вегетації залежно 
від фону живлення, діб (середнє за 2015 – 2017 рр.)
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Без добрив (контроль) 27 4 27 10 27 65 28 161

N30P15K40 26 4 28 11 28 66 29 166
N60P30K80 26 4 28 11 29 67 29 168

N90P45K120 26 4 28 11 30 67 30 170
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сукупності процесів обміну, що відбува-
ються в рослинах [11, с. 584].

В середньому за три роки досліджень 
відмічено незначну різницю у висоті куща 
міскантусу залежно від фону живлення.

На період збирання (друга декада 
жовтня) висота куща на варіанті без удо-
брення в середньому була 188 см. З вне-
сенням N30P15K40 – 198 см, за подвійної 
дози N60P30K80 та найвищої N90P45K120 
– 203 та 207 см відповідно.

Важливим показником, що визначає 
величину асиміляційної поверхні на одини-
ці площі, є густота стеблостою, яка на відмі-
ну від густоти стояння рослин залежить від 
особливостей їх розвитку, зокрема від здат-
ності в конкретних умовах утворювати 
додаткові пагони. Тобто здатність культур 
до кущіння повинна бути спрямована для 
створення значної надземної маси (рис. 2).

З рисунку 1 видно, що із збільшенням 
норми добрив кількість додаткових паго-
нів зростала, що є позитивною ознакою, 
оскільки збільшується врожайність над-
земної біомаси. На варіанті із внесенням 
добрив у нормі N60P30K80 та N90P45K120 

У другій декаді червня вона становила 37 
см, тоді як на удобрених варіантах вона була 
вищою на 3-5 см. У другій декаді липня на 
варіанті з внесенням добрив у дозі 
N60P30K80 та N90P45K120 висота головно-
го пагона була 100 та 102 см, на варіанті без 
внесення добрив та за внесення N30P15K40 
цей показник дорівнював відповідно 93 та 
98 см. У серпні місяці висота головного 
пагона була в межах від 148 до 160 см залеж-
но від досліджуваних варіантів.

У вересні приріст висоти головного 
пагона міскантусу був у середньому на 31-34 
см більший, ніж у серпні. І найвищі дані 
висоти основного пагона отримані у жовтні 
місяці, слід зазначити, що приріст висоти 
рослин з вересня по жовтень був незнач-
ним і знаходиться в межах 13-16 см. 
Максимальний показник висоти 210 см спо-
стерігали на варіанті із внесенням добрив 
N60P30K80, і найнижчий показник 192 см 
відмічено на варіанті без внесення добрив.

Приріст рослин у висоту – одне з най-
більш яскравих відображень життєдіяль-
ності рослинного організму, який, за 
даними В.О. Рубіна залежить від усієї 

Рис. 1. Польова схожість ризом міскантусу залежно від фону живлення,% (середнє за 
2015 – 2017 рр.).
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Формування надземної маси міскантусу, зокрема висоти, залежить від 

морфологічних особливостей сорту, гідротермічних і агротехнологічних заходів, 

у тому числі й від удобрення [10, с. 320]. 

Вимірюючи висоту основного пагона міскантусу в різні періоди проведення 

обліків (табл. 2), бачимо, що на варіанті без добрив висота основного пагона була 

НІР05= 1,2
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2.Висота рослин міскантусу залежно від фону живлення, см  
(середнє за 2015 – 2017 рр.)
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37 35 93 90 148 145 179 176 192 188

N30P15K40 40 38 98 96 155 152 187 184 202 198

N60P30K80 41 39 100 98 158 155 191 188 207 203

N90P45K120 42 40 102 100 160 158 194 191 210 207

НІР05 4,3 3,8

На період збирання (друга декада жовтня) висота куща на варіанті без 

удобрення в середньому була 188 см. З внесенням N30P15K40 – 198 см, за подвійної 

дози N60P30K80 та найвищої N90P45K120 – 203 та 207 см відповідно. 

Важливим показником, що визначає величину асиміляційної поверхні на 

одиниці площі, є густота стеблостою, яка на відміну від густоти стояння рослин 

залежить від особливостей їх розвитку, зокрема від здатності в конкретних 

умовах утворювати додаткові пагони. Тобто здатність культур до кущіння 

повинна бути спрямована для створення значної надземної маси (рис. 2). 
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Рис. 1. Кількість пагонів у кущі міскантусу залежно від удобрення, 

шт./кущ (середнє за 2015 – 2017 рр.). 
 

З рисунку 1 видно, що із збільшенням норми добрив кількість додаткових 

пагонів зростала, що є позитивною ознакою, оскільки збільшується врожайність 

надземної біомаси. На варіанті із внесенням добрив у нормі N60P30K80 та N90P45K120 

найбільше було утворено додаткових пагонів і на період збирання (жовтень 

Рис. 1. Кількість пагонів у кущі міскантусу залежно від удобрення, шт./кущ (середнє за 
2015 – 2017 рр.).
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Висновки
Доведено, що від внесення мінеральних 

добрив у різних дозах значною мірою зале-
жить ріст і розвиток рослин міскантусу. 

Встановлено, що за внесення міне-
ральних добрив у дозі N90P45K120 росли-
ни міскантусу мають найвищі показники 
польової схожості, висоти основного 
пагона і куща вцілому, утворення додатко-
вих пагонів тощо. За цієї дози добрив 
тривалість вегетаційного періоду стано-
вила 170 діб, висота основного пагона і 
куща сягала максимуму і дорівнювала 210 і 
207 см відповідно, кущистість – 13,2 шт. 
пагонів у кущі, що значно впливає на про-
дуктивність надземної маси міскантусу.

Перспективним напрямком дослі-
джень є подальше проведення досліджень 
щодо встановлення економічної доціль-
ності та окупності різних доз добрив а 
також вивчення нових елементів техно-
логії за вирощування міскантусу.

найбільше було утворено додаткових 
пагонів і на період збирання (жовтень 
місяць) їх кількість у кущі становила від-
повідно12,6 та 13,2 штуки.

На варіанті без внесення добрив та за 
внесення мінімальної дози добрив 
N30P15K40 їх кількість була меншою і 
складала – 10,8 та 11,7 штук у кущі. 

Також слід відмітити, що збільшення 
кількості пагонів впродовж вегетації від-
бувається нерівномірно. Якщо у другій 
декаді червня цей показник збільшувався 
зі збільшенням норми добрив від 3,3 до 
3,5 шт. на одну рослину (6 %) то у другій 
декаді жовтня зі збільшенням дози добрив 
у 3 рази середня кількість пагонів збільшу-
ється майже на 22 %. Це пояснюється 
тим, що за рахунок збільшення доз міне-
ральних добрив на ризомах пробуджують-
ся сплячі бруньки, з яких утворюються 
нові додаткові пагони, що в подальшому 
забезпечує прибавку врожаю. 
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Recently, in Ukraine, as well as in most countries of the 
world, there is a decrease in the consumption of fossil fuels (gas 
and oil), and the need for their rational use. Therefore, it is 
promising for Ukraine to create its own renewable energy source 
based on the cultivation and processing of bioenergy power 
crops as raw materials. Particular attention, both in the world 
and in Ukraine, is given to the cultivation of highly productive 
energy crops, the above-ground plants of which is used for 
biofuels production.

It was established that Miskanthus plants have the 
highest indices of field similarity, the main shoots height and 
the bush in general, the formation of additional shoots, and so 
on inder introduction of mineral fertilizers in a dose of 
N90P45K120. For this dose of fertilizer, the duration of the 
growing season was 170 days, the bush reached a maximum 
in the main shoots height and equaled 210 and 207 cm, 
respectively, the bushiness made 13,2 pieces of shoots in the 
bush, which greatly affects the productivity of the above-ground 
mass of miscanthus.

Ключевые слова: miskanthus, mineral fertilizers, 
sprouting, main shoots height, planting
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Y. Fedoruk, V. Khakhula, L. Herasymenko, R. 
Browne. Growth and development of miscantus giganteus 
plants depending on the nutrition background the right-bank-
forest steppe of Ukraine/ Biological Resources and Nature 
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Recently, in Ukraine, as well as in most countries of the 
world, there is a decrease in the consumption of fossil fuels 
(gas and oil), and the need for their rational use. Therefore, 
it is promising for Ukraine to create its own renewable ener-
gy source based on the cultivation and processing of bioen-
ergy power crops as raw materials. Particular attention, 
both in the world and in Ukraine, is given to the cultivation 
of highly productive energy crops, the above-ground plants of 
which is used for biofuels production.

It was established that Miskanthus plants have the 
highest indices of field similarity, the main shoots height 
and the bush in general, the formation of additional 
shoots, and so on inder introduction of mineral fertilizers 
in a dose of N90P45K120. For this dose of fertilizer, the 
duration of the growing season was 170 days, the bush 
reached a maximum in the main shoots height and 
equaled 210 and 207 cm, respectively, the bushiness made 
13,2 pieces of shoots in the bush, which greatly affects the 
productivity of the above-ground mass of miscanthus.

Keywords: miskanthus, mineral fertilizers, sprout-
ing, main shoots height, planting

SUMMARY


