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Мета. Встановити вплив довготривалого вирощування міскантуса гі-
гантського на  закономірності розвитку ґрунтових процесів, динаміку 
їх властивостей, екологічний стан агроландшафтів та продуктивність 
плантації в умовах осушуваних органогенних ґрунтів басейнів малих рі-
чок Лівобережного Лісостепу. Методи. Лабораторний — для визначення 
агрохімічних і водно-фізичних властивостей ґрунту; польовий — для до-
слідження плантації міскантуса гігантського з урахуванням природних, 
меліоративних й агротехнічних факторів; кількісний — для встановлення 
забур’яненості плантації; математико-статистичний — для визначення 
економічної ефективності вирощування міскантуса гігантського. Резуль-
тати. Дослідження проводили у 2015 – 2023 рр. на торфовищі глибокому 
(1,8 – 2,0 м) осушуваному староорному карбонатному в заплаві р. Супій 
на Панфильській дослідній станції ННЦ «Інститут землеробства НААН». 
Встановлено, що за 10 років плантаційного вирощування міскантуса 
гігантського агроекологічні властивості органогенного ґрунту зазнали 
певних змін: за густоти садіння 25 тис. шт./га в орному (0 – 30 см) шарі 
ґрунту щільність збільшилася з 0,34 г/см3 до 0,45 г/см3, водночас його 
шпаруватість зменшилася до 75,4%, повна вологоємність — до 178%. 
У варіанті за густоти садіння 10 тис. шт./га щільність ґрунту була в межах 
0,37 г / см3 шпаруватість становила 80,6%, повна вологоємність — 190%. 
Основні агрохімічні показники шару ґрунту 0 – 30 см характеризували-
ся неістотним зменшенням умісту валових запасів загального азоту 
(з 2,0 – 2,1% до 1,9 – 2,0%) і збільшенням умісту фосфору на 0,2 – 0,5% 
з роками використання плантації. Вміст валових форм калію в ґрунті не 
змінився і був на рівні 0,1 – 0,2%. Спосіб довготривалого вирощування 
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Використання відновлювальних дже-
рел енергії є альтернативою енергетиці 
на викопних ресурсах. Аналіз сучасного 
стану та перспектив показує, що значна 
частка в сировинній базі відновлюваль-
ної енергетики припадає на  рослинну 
біомасу. Європейський і  світовий дос-
від доводять ефективність і перспектив-
ність використання вирощеної біомаси 
для місцевих систем опалення й одер-
жання теплової та електричної енергії [1, 
2]. Для України важливим питанням є пе-
рехід від викопних енергетичних ресурсів 
до відновлювальних джерел енергії, тоб-
то на біопаливо. Для цього потрібно ство-
рити власні джерела відновлювальної 
енергії на основі вирощування рослинної 
біоенергетичної сировини на вилучених 
з  інтенсивного обробітку землях. До та-
ких земель належать й осушувані орга-
ногенні (торфові) ґрунти, яких в Україні — 
майже 0,8 млн га  [3]. Ці ґрунти добре 
забезпечені вологою та азотом, що дає 
змогу рослинам накопичувати досить 
потужну біомасу з помірним внесенням 
добрив  [4]. Дослідженнями, проведени-
ми на Панфильській дослідній станції, 

встановлено, що міскантус гігантський 
у таких умовах дає найвищий серед бага-
торічних трав’янистих культур урожай — 
25 – 28 т/га сухої біомаси [5, 6]. 

Міскантус гігантський є однією з най-
перспективніших культур для створен-
ня енергетичних плантацій  [7, 8], од-
нак більшість досліджень міскантуса 
гігантського проводили на мінеральних 
ґрунтах, про що свідчать вітчизняні та 
іноземні публікації [9 –11]. Водночас спе-
цифіка осушуваних органогенних ґрунтів 
потребує іншого підходу, зокрема тех-
нологічних заходів вирощування  [12]. 
Перевагою культивування міскантуса 
гігантського в цих умовах є зменшення 
або повна відмова від внесення азот-
них і фосфорних добрив завдяки наяв-
ності високого вмісту валових запасів 
азоту та вівіанітових прошарків у ґрунті. 
Крім того, 2-бічне регулювання водного 
режиму забезпечує оптимальні умови 
для  вирощування культури навіть за 
кліматичних змін, що значно підвищує 
адаптивність екосистеми [13, 14].

Мета досліджень  — визначити 
вплив довготривалого плантаційного 

міскантуса гігантського незначною мірою впливав на кислотність ґрунту, 
яка варіювала в межах рНвод — 7,4 – 7,8. Висновки. Обґрунтовано еко-
логічну й економічну доцільність вирощування міскантуса гігантського 
для енергетичних цілей в умовах осушуваних торфовищ. Встановлено, 
що у варіанті досліду зі схемою садіння 0,7 × 1,4 м (10 тис. шт./га) за 
внесення К60 (у середньому за 2019 – 2024 рр.) отримали стабільно ви-
соку врожайність зеленої маси — 78,9 т/га, сухої біомаси — 28,67 т/га, 
або 487,4 ГДж/га теплової енергії. Агроекологічний стан осушуваного 
органогенного ґрунту (орний шар — 0 – 30 см) на 10-му році вирощуван-
ня культури на одному й тому самому місці за показниками родючості 
ґрунту був наближеним до екологічної збалансованості. На основі ана-
лізу фітосанітарного стану плантації міскантуса гігантського встановле-
но, що додаткових заходів щодо захисту рослин від шкідників, хвороб 
і бур’янів не вживали, оскільки економічний поріг шкодочинності не був 
перевищеним.

Ключові слова: ґрунтові процеси, екологічна збалансованість,  
осушувані торфовища, суха маса, фітосанітарний стан.
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вирощування міскантуса гігантського 
на  закономірності розвитку ґрунтових 
процесів, динаміку їх властивостей, еко-
логічний стан агроландшафтів та про-
дуктивність плантації в умовах осушу-
ваних органогенних ґрунтів у басейнах 
малих річок Лівобережного Лісостепу.

Матеріали та методи досліджень. До- 
слідження проводили в  період 2015 –  
2023 рр. на  торфовищі глибокому 
(1,8 – 2,0 м) осушуваному староорно-
му карбонатному в  заплаві р. Супій 
на  Панфильській дослідній станції 
ННЦ «Інститут землеробства НААН» 
(Бориспільський р-н Київської обл.). 
Валовий уміст азоту в  торфовому 
(0 – 30  cм) шарі ґрунту  — 1,9%, фос-
фору — 0,45, калію — 0,17, кальцію — 
26 – 30%, зольність становить 40 – 45%, 
рНвод  — 7,4 – 7,7, ступінь розкладання 
торфу  — понад 80%. Згідно зі  схе-
мою, наведеною в  табл. 1, густоту 
садіння рослин міскантуса гігантсько-
го вивчали за 4  варіантами: 0,7 м ×  
× 0,55 м (25  тис. шт./га), 0,7 м × 0,7 м 
(20 тис. шт./га), 0,7 м × 0,9 м (15 тис. шт./га)  
та 0,7 м × 1,4 м (10 тис. шт./га).

Добрива вносили за 3 варіантами — 
без добрив, калійні добрива в  розра-
хунку 60 і  90 кг/га. Загальна площа 

дослідної ділянки = 40,2 м2 (5,6 × 7,2 м).  
Повторення досліду — 3-разове, розмі-
щення варіантів і повторень — систе-
матичне. Уміст абсолютно сухої маси 
в  урожаї визначали термостатно-ва-
говим методом через висушування 
за температури 105 °С до  постійної 
маси  [15]. Вологість ґрунту  — термо
статно-ваговим методом тричі за веге-
тацію в шарі ґрунту 0 – 30 см (ДСТУ ІSО 
11465-2001). Поживний режим ґрунту 
визначали в  шарі 0 – 30 см (І декади 
травня та вересня); уміст нітратного 
азоту — за ДСТУ 4729:2007, уміст ру-
хомих форм фосфору — за Егнером-
Рімом із наступним визначенням коло
риметрично, калію — на полуменевому 
фотометрі. Динаміку щільності скла-
дення  — методом ріжучих кілець 
у модифікації М.А. Качинського згідно 
з ДСТУ ІSО 11272-2001, рНвод — потен-
ціометрично згідно з ДСТУ 10390:2001. 
Біологічну активність ґрунту визначали 
методом аплікації  [16]. Облік забур’я-
неності здійснювали за методикою [17]. 
Контролювання шкідників у  планта-
ції міскантуса гігантського проводили 
згідно з  науково-методичними реко-
мендаціям  [18]. Статистичну оброб-
ку отриманих результатів досліджень 

1. Вплив довготривалого плантаційного вирощування міскантуса гігантського на зміну 
водно-фізичних властивостей у шарі ґрунту 0–30 см

Густота садіння
рослин міскантуса гігантського
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0,7 м × 0,55 м (25 тис. шт./га) 0,34 283 84,3 0,45 178 75,4
0,7 м × 0,7 м (20 тис. шт./га) 0,31 278 82,3 0,40 186 78,1
0,7 м × 0,9 м (15 тис. шт./га) 0,32 291 83,8 0,39 182 81,5
0,7 м × 1,4 м (10 тис. шт./га) 0,33 286 81,7 0,37 190 80,6
   НІР05 0,02 –   3,3 0,03 –   2,6
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виконували методом дисперсійного 
аналізу [19].

Результати досліджень. Дослід
ження агроекологічних властивостей 
ґрунту за довготривалого плантаційного 
вирощування міскантуса гігантського 
були проведені на  початку закладан-
ня плантації і  на 10-му році її експлу-
атації, що дало змогу проаналізувати 
зміни ґрунтових властивостей в різних 
варіантах досліду за 2019 – 2024 рр. За 
результатами досліджень встановле-
но, що найбільші зміни водно-фізич-
них властивостей органогенного ґрунту 
відзначено у варіанті за густоти садін-
ня 25 тис. шт./га, де щільність орно-
го (0 – 30  см) шару ґрунту збільшила-
ся з 0,34 г/см3 до 0,45 г/см3, водночас 
зменшилися шпаруватість (до 75,4%) та 
повна вологоємність (до 178%).

У варіанті ділянки за густоти са
діння 10  тис. шт./га ці показники були 
менш вираженими, щільність ґрунту на 
10‑му році користування плантацією 
становила 0,37 г/см3, шпаруватість  — 
80,6%, повна вологоємність  — 190%. 
Дослідження водно-фізичних показників 
ґрунту підтвердили, що щільність (об’єм-
на маса) торфу збільшується, а повна 
вологоємність зменшується в  напря-
мі від більшої густоти садіння рослин 
міскантуса за схеми посадки 0,7  м ×  
× 0,55 м (25  тис.  шт./га) до  мінімаль-
ної загущеності плантації  — 0,7  м ×  
× 1,4  м (10  тис.  шт./га). Це пов’язане 
передусім з інтенсивністю мінералізації 
органогенного шару, яка посилюється 
з підвищенням аерації ґрунту. 

На мінералізацію торфовищ істотно 
впливає й  біологічна активність ґрун-
ту  [5]. У перший рік вегетації рослин 
міскантуса гігантського біологічна ак-
тивність шару ґрунту 0 – 30 см, яку ви-
значали в травні після садіння планта-
ції, була досить високою і  варіювала 
в  межах 58,6 – 64,2%, а  на 10-му році 
вирощування вона знижувалася до рів-
ня 28,5 – 33,4%, що безпосередньо 
впливало на  мінералізацію органічної 

речовини торфу та виділення рухомо-
го — доступного для рослин — азоту. 
На початку вегетації міскантуса гігант-
ського його вміст був досить високим — 
313,4 – 536,7 мг/кг сухого ґрунту, а після 
вирощування культури 10 років на од-
ному й тому самому місці цей показник 
був більш збалансованим і наближеним 
до  норми  — 197,0 – 271,3 мг/кг сухого 
ґрунту.

Уміст доступних для  рослин форм 
фосфору мав сезонний характер зі збіль-
шенням від весни до осені [12]. Середній 
уміст рухомого фосфору в шарі торфу 
0 – 30 см на ділянках міскантуса гігант-
ського становив 58,5 – 72,2 мг/кг ґрунту 
на  початку вегетації і  81,0 – 97,9 мг/кг  
сухого ґрунту  — наприкінці вегетаціі 
і  змінювався у  варіантах без видимої 
закономірності. Уміст рухомого калію 
в  ґрунті повністю залежав від внесе-
них мінеральних добрив і  найбільшим 
він був на початку вегетації рослин — 
228,4 – 315,0 мг/кг ґрунту.

Важливим показником агрохімічних 
змін ґрунту є валові запаси загально-
го азоту, які за 10 років вирощування 
міскантуса гігантського зменшилися 
неістотно  — з  2,0 – 2,1 до  1,9 – 2,0%. 
З роками використання плантації спо-
стерігали чітку тенденцію до  збіль-
шення валового запасу фосфору (на 
0,2 – 0,5%), який у торфовому ґрунті за-
лежить від природної забезпеченості 
фосфатними сполуками, його окульту-
реності, що зумовлено активністю мікро-
біологічних процесів [4]. Уміст валових 
форм калію в  ґрунті не змінився і  був 
на рівні 0,1 – 0,2%, що пов’язано зі знач-
ною рухомістю цього елемента, який є 
найбільш дефіцитним на  осушуваних 
органогенних ґрунтах. Спосіб довготри-
валого вирощування міскантуса гігант-
ського незначно впливав на кислотність 
ґрунту, яка варіювала в межах рНвод —  
7,4 – 7,8, що пов’язано зі значною кількіс
тю карбонатів у  торфовищі (майже 
30 – 35%). Зольність ґрунту була на рівні 
42 – 49% (табл. 2).
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За результатами досліджень вста-
новлено, що за довготривалого виро-
щування міскантуса гігантського агрохі-
мічний стан осушуваних торфовищ був 
наближеним до  екологічної збалансо-
ваності й не мав негативних наслідків 
і змін у шарі ґрунту 0 – 30 см.

Обстеженням фітосанітарного стану 
плантації доведено, що додаткових за-
ходів щодо проведення захисту рослин 
від шкідників, хвороб і бур’янів не про-
водили, оскільки наявність ґрунтових 
шкідників — ковалика смугастого (Ag
riotes lineatus) — на ділянках міскантуса 
гігантського була в  межах 2 – 4 шт/м2.  
Ступінь ураження культури іржею (Рuc
cinia sorgni Schw) у  варіанті із вне-
сенням К60 був незначним  — у  межах 
2 – 5%, бурою плямистістю, або гельмін-
тоспоріозом (Helminthosporium tucscum 
Pass) — 0,5 – 1%, що не перевищувало 
економічний поріг шкодочинності.

За забур’яненістю переважали ба-
гаторічні бур’яни: кульбаба лікарська 
зі щільністю 12 шт./м2, подорожник лан-
цетовидний  — 4 шт./м2 і  осот польо-
вий — 2 шт./м2. Із групи зимуючих спо-
стерігали мокрець зі щільністю 3 шт./м2, 

групи ярих  — череду трироздільну  — 
6 шт./м2, щирицю звичайну — 4 шт./м2.  
За весь період вегетації всі бур’яни 
були неконкурентоспроможними з рос-
линами міскантуса гігантського. 

Отже, за результатами досліджень, 
міскантус гігантський як монокультура 
майже не пошкоджується шкідниками, 
бур’янами та хворобами, тому й  не 
вживали додаткових заходів боротьби 
з ними.

Урожайність міскантуса гігантського 
з 4-го року вирощування була стабіль-
но високою й переважно залежала від 
густоти садіння й  внесення добрив. 
Так, у варіанті досліду зі схемою садін-
ня 0,7 × 1,4 м (10 тис. шт./га) за внесен-
ня К60 (у середньому за 2019 – 2024 рр.)  
отримали врожайність зеленої маси 
на  рівні 78,9 т/га, сухої біомаси  — 
28,67  т/га, або 487,4 ГДж/га теплової 
енергії. Внесення підвищеної дози до-
брив (К90) виявилося економічно не
ефективним. У варіантах без добрив 
урожайність міскантуса гігантського 
була значно нижчою і варіювала в ме-
жах 17,73 – 19,18 т/га сухої біомаси, або 
301,4 – 326,1 ГДж/га енергії (табл. 3).

2. Основні агрохімічні показники шару ґрунту 0 – 30 см за довготривалого плантаційного 
вирощування міскантуса гігантського (2015 – 2024 рр.)

Густота садіння рослин 
міскантуса гігантського pНвод

Зольність,
%

Уміст валових 
форм, %

на суху наважку

Уміст рухомих 
форм, мг на 1 кг 

сухого ґрунту

NО3 Р2О5 К2О NО3 Р2О5 К2О

0,7 м × 0,55 м (25 тис. шт./га)
7,6 49

2,1
1,9

0,5
0,8

0,2
0,1

392,0
271,3

62,5
86,0

262,3
252,0

0,7 м × 0,7 м (20 тис. шт./га)
7,4 46

2,1
2,0

0,7
0,9

0,1
0,2

313,4
197,0

58,5
81,0

273,6
249,0

0,7 м × 0,9 м (15 тис. шт./га)
7,7 44

2,0
1,9

0,6
0,9

0,1
0,1

424,5
264,0

72,2
97,9

242,0
228,4

0,7 м × 1,4 м (10 тис. шт./га)
7,5 42

2,1
2,0

0,8
0,12

0,1
0,2

536,7
246,0

69,4
96,3

258,5
315,0

   НІР05

 --  --
0,1
0,1

0,04
0,05

0,02
0,02

21,6
16,4

9,8
11,0

18,3
19,2

Примітка. У чисельнику — валові та рухомі форми поживних речовин за 2015 р., у знаменнику — 
за 2024 р.
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За результатами економічного розра-
хунку встановлено, що з кожним роком 
рентабельність вирощування місканту-
са гігантського підвищується з  83,6% 
на 4-му році вирощування до 214,8% — 
на  10-му році. Зростає і  коефіцієнт 
енергетичної ефективності (К60) із 6,4 
до 13,7.

Експериментальні дані підтверди-
ли, що для  вирощування міскантуса 
гігантського за раціональних затрат 
коштів та енергії оптимальними пара

метрами садіння є густота садіння рос-
лин 10  тис.  шт./га (схема садіння  — 
0,7 × 1,4 м), маса ризомів — 50 – 70 г, 
норма мінеральних добрив — К60, що 
забезпечило найвищу продуктивність 
й  економічну ефективність упродовж 
10 років користування плантацією.

Вирощування міскантуса гігантсько-
го в  умовах осушуваних органогенних 
ґрунтів підвищує екологічну стійкість 
біоценозу й наближає його до природ-
них екосистем.

3. Вихід сухої біомаси та енергії міскантуса гігантського за роками досліджень і в 
середньому за 2019 – 2024 рр.

Густота садіння 
рослин міскантуса 

гігантського
Добриво

Суха біомаса, т/га

Рік Середнє за 
2019 – 2024 

рр.

Вихід 
енергії, 
ГДж/га2019 2020 2021 2022 2023 2024 

25 тис. шт./га 0 17,54 17,34 18,08 17,65 18,24 17,53 17,73 301,4
К60 27,24 28,30 31,03 29,33 28,54 27,15 28,59 486,0
К90 28,37 29,25 31,86 29,76 28,91 28,38 29,42 500,1

20 тис. шт./га 0 16,85 17,31 16,98 17,22 17,37 17,28 17,19 292,2
K60 26,49 27,64 30,12 29,00 28,75 29,08 28,51 484,7
K90 27,40 28,48 31,67 29,30 28,86 30,07 29,30 498,1

15 тис. шт./га 0 15,98 16,55 18,94 18,61 19,13 18,36 17,93 304,8
K60 25,82 27,73 29,79 28,77 29,06 30,46 28,61 486,4
K90 27,02 27,92 31,53 29,63 29,27 30,81 29,36 499,1

10 тис. шт./га 0 16,35 16,80 21,69 20,23 20,51 19,48 19,18 326,1
K60 25,04 27,74 30,28 29,04 29,37 30,54 28,67 487,4
K90 26,13 28,52 32,59 30,18 30,42 31,99 29,97 509,5

   НІР05 фактор — добрива 0,60 0,71 1,00 0,90 0,93 0,96 0,87  – 
   �НІР05 фактор — густота 

стояння рослин 0,52 0,57 0,69 0,63 0,61 0,68 0,60  – 

Обґрунтовано екологічну та еко-
номічну доцільність вирощування 
міскантуса гігантского для  енерге-
тичних цілей в  умовах осушуваних 
торфовищ. Встановлено, що у варі-
анті досліду зі  схемою садіння 0,7 ×  
× 1,4 м (10 тис. шт./га) за внесення 
К60 (у середньому за 2019 – 2024 рр.) 

отримали стабільно високу врожай-
ність зеленої маси — 78,9 т/га, сухої 
біомаси — 28,67 т/га, або 487,4 ГДж/га  
теплової енергії. Агроекологічний 
стан осушуваного органогенного 
ґрунту (орний шар  — 0 – 30 см) на 
10-му році вирощування культури 
на  одному й  тому самому місці за 

Висновки
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Agroecological aspects of giant miscanthus 
cultivation in conditions of drained organo­
genic soils of the Left-Bank Forest-Steppe

Goal. To establish the influence of long-term 
cultivation of giant miscanthus on the patterns of 
development of soil processes, the dynamics of 
their properties, the ecological state of agroland-
scapes, and the productivity of the plantation 
in the conditions of drained organic soils of the 
basins of small rivers of the Left-Bank Forest-
Steppe. Methods. Laboratory — to determine 
the agrochemical and water-physical properties 
of the soil; field — to study the plantation of giant 
miscanthus, taking into account natural, reclama-
tion, and agrotechnical factors; quantitative — to 
establish the weediness of the plantation; mathe
matical-statistical — to determine the economic 
efficiency of growing giant miscanthus. Results. 
The study was conducted in 2015 – 2023 on a 
deep peat bog (1.8 – 2.0 m) drained old-horned 
carbonate in the floodplain of the river Supii at the 
Panfyly experimental station of the NSC “Institute 
of Agriculture of NAAS.” It was established that 
for 10 years of plantation cultivation of giant mis-
canthus agroecological properties of organogenic 
soil had undergone certain changes: at a planting 
density of 25 thousand pieces/ha in the arable 
(0 – 30 cm) soil layer, the density increased from 
0.34 g/cm3 to 0.45 g/cm3, at the same time its 

crevices decreased to 75.4%, the total moisture 
capacity — to 178%. In the variant, at a density of 
10 thousand pieces/ha, the soil density was within 
the range of 0.37 g/cm3, the crevices was 80.6%, 
and the total moisture content was 190%. The 
main agrochemical parameters of the soil layer 
of 0 – 30 cm were characterized by a non-signi
ficant decrease in the content of gross reserves 
of total nitrogen (from 2.0 – 2.1% to 1.9 – 2.0%) 
and an increase in the phosphorus content by 
0.2 – 0.5% over the years of plantation use. The 
content of gross forms of potassium in the soil 
did not change and was at the level of 0.1 – 0.2%. 
The method of long-term cultivation of giant mis-
canthus had little effect on soil acidity, which 
varied within the pH range. — 7,4–7,8. Conclu
sions. Ecological and economic expediency of 
growing giant miscanthus for energy purposes in 
conditions of drained peatlands was substantia
ted. It was established that in the version of the 
experiment with the planting scheme of 0.7 – 1.4 m  
(10 thousand pieces/ha) for the introduction of 
K60 (on average for 2019 – 2024) received a con-
sistently high yield of green mass — 78.9 t/ha,  
dry biomass  — 28.67 t/ha, or 487.4 GJ/ha  
of thermal energy. The agroecological state of 
the drained organogenic soil (arable layer  — 
0 – 30 cm) in the 10th year of cultivation of cul-
ture at the same place in terms of soil fertility 
was close to ecological balance. Based on an 
analysis of the phytosanitary condition of the giant 
miscanthus plantation, it was established that 
additional measures to protect plants from pests, 
diseases, and weeds were not taken, since the 
economic threshold of harm was not exceeded.
Key words: drained peatlands, dry mass, eco-
logical balance, phytosanitary condition, soil 
processes.
DOI: https://doi.org/10.31073/agrovisnyk202601-09

показниками родючості ґрунту був 
наближеним до  екологічної збалан-
сованості. За даними аналізу фіто-
санітарного стану плантації міскан-
туса гігантського встановлено, що 

додаткових заходів щодо проведення 
захисту рослин від шкідників хвороб 
і бур’янів не вживали, оскільки еконо-
мічний поріг шкодочинності не було 
перевищено.
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