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ВПЛИВ ГУСТОТИ ТА ВНЕСЕННЯ 
МІНЕРАЛЬНИХ ДОБРИВ 

НА РІСТ І ПРОДУКТИВНІСТЬ 
ПЛАНТАЦІЙ ЕНЕРГЕТИЧНОЇ ВЕРБИ 

В УМОВАХ ПРИКАРПАТТЯ

Вступ. Інтенсивне використання ви-
копних енергоресурсів на тлі глобальних 
процесів зміни клімату планети викликає 
глибоку стурбованість світової спільноти. 
Зокрема, в країнах ЄС [7, 8, 9] та Північ-
ної Америки [10, 11, 12] одним із важливих 
питань екологічної та економічної політики 
вважається підвищення ефективності ви-
користання викопних енергоресурсів та по-
шук нових альтернативних джерел енергії.

Ці проблеми повною мірою стосують-
ся й України. Наша держава відносить-
ся до країн, які лише частково забезпечу-
ють себе видобувними енергоресурсами, 
тому змушена імпортувати близько 65% 
енергоносіїв. Переважна більшість імпор-
ту припадає на природний газ (79%) та на-
фтопродукти (66%), ціна на які постійно 
зростає. Одним із основних чинників зба-
лансованого розвитку України є ефектив-
не використання природних ресурсів, зо-
крема, відновлюваних джерел енергії [2, 4, 
5]. Відомо, що європейські держави досяг-
ли 10% забезпечення своїх енергетичних 
потреб за рахунок відновлюваної енерге-
тики [6]. В Україні цей показник становить 
5,8%, однак енергетична стратегія України 
на період до 2030 року зобов’язує збіль-
шити частку відновлюваних джерел енер-
гії до 10% [6].

Потенціал України в плані виробни-
цтва відновлюваних джерел енергії є дуже 
значним, через наявність великої кілько-
сті орних площ, які, з тієї чи іншої причи-
ни, не використовуються у сільськогоспо-
дарському виробництві, але які придатні 
для вирощування біоенергетичних куль-
тур. Використавши їх, сільське господар-
ство України має всі шанси перетворитись 
в галузь, яка здатна забезпечити не лише 
продовольчу, але й, певною мірою, енер-
гетичну безпеку країни.

Актуальним напрямом розвитку біое-
нергетики в Україні є створення багаторіч-
них плантацій біоенергетичних культур, зо-
крема енергетичної верби [2, 4].

Дослідження особливостей росту енер-
гетичних плантацій верби на дернових опід-
золених ґрунтах раніше не проводилися, 
тому метою нашого дослідження було ви-
вчення впливу агротехнічних заходів, за-
стосованих під час створення таких наса-
джень на їх ріст, розвиток і продуктивність 
енергетичної біомаси.

Матеріали та методи досліджень. 
Експериментальна плантація енергетич-
ної верби була створена навесні 2016 року 
на дослідних полях Прикарпатської дер-
жавної сільськогосподарської дослідної 
станції Інституту сільського господарства 
Карпатського регіону НААН України. Ґрунт 
дослідного поля — дерновий опідзолений 
грубопилувато-середньосуглинковий. По-
тужність гумусового горизонту становить 
40 см. Агрохімічна характеристика орного 
шару наступна: pH-сольове — 4,6, сума 
увібраних основ (Са+Мg),-11,4 мг-екв/100г 
(за Каппеном), вміст гумусу (за Тюрі-
ним) — 2,54%, лужногідролізованого азо-
ту (за Корнфілдом) — 79,0, рухомого фос-
фору (за Кірсановим) — 48,0, рухомого 
калію (за Кірсановим) — 82,0 мг/кг ґрун-
ту; рухомих форм мікроелементів: бору 
(за Бергером і Труогом) –1,00, молібдену 
(за Грігом) — 0,20, марганцю (за Пейве 
і Рінькісом) — 48,0 мг/кг ґрунту. Особли-
вістю ґрунту є його слабке забезпечення 
рухомими формами фосфору та калію.

Схема досліду передбачала вивчен-
ня впливу деяких факторів на ріст, розви-
ток і продуктивність культури:

Фактор А — схема розміщення садив-
них місць:

Густота садіння: 18,15,12 тис. шт./га;
Фактор В — мінеральне живлення.
Дослід закладений в чотириразовій 

повторності. Площа посівної ділянки — 
150 м2, облікової — 125 м2. Згідно схе-
ми посадки культури висаджені у спарені 
ряди з відстанню 0,70 м; і міжряддями 2 м.

Підготовка ґрунту складалась із на-
ступних технологічних операцій: лущення 

стерні, оранки та передсадильного обро-
бітку. З метою підрізання кореневищ, зни-
щення пирію та інших коренепаросткових 
бур’янів лущення проводили на глибину 
16 см дисковою бороною БДТ-3 в агрега-
ті з трактором Т-150 К. Наступною техно-
логічною операцією була оранка ґрунту 
на глибину 22 см. Через два тижні після 
оранки проведено розпушування та вирів-
нювання ґрунту на глибину 12 см просап-
ним культиватором КПСП-4 з зубовими бо-
ронами. Це дозволило знищити пророслі 
бур’яни і вирівняти поверхню поля. Перед 
даною операцією, згідно схеми досліду, на 
заплановані ділянки були внесені добрива 
в нормі N40P300K300. Використовувалися 
такі мінеральні добрива: аміачна селітра 
(34,4% д. р.), хлористий калій (60% д. р.) та 
суперфосфат гранульований (18,7% д. р.).

Садіння верби використовувалось 
однорічними здерев’янілими живцями дов-
жиною 25 см і діаметром 0,8–1,0 см. Перед 
садінням живці замочували у воді на 24 го-
дини. Через 12 днів після садіння прово-
дилось розпушування ґрунту і знищення 
бур’янів у міжряддях верби культиватором.

Проведення трьох міжрядних обро-
бітків та внесення гербіцидів забезпечи-
ло практично повне знищення пророслих 
бур’янів у міжряддях у першій половині ве-
гетаційного періоду. Для знищення бур’я-
нів у рядках було застосоване ручне про-
полювання.

Дослідження насаджень проводились 
за традиційними у рослинництві методи-
ками [1, 3].

Результати досліджень. Обстежен-
ня, проведене через два тижні після садін-
ня живців верби (28.04.2016 р.), показало, 
що бруньки живців була в стані набубнявін-
ня, а частка нежиттєздатних живців стано-
вила 3%. Спостерігалася нерівномірність 
сходів, причиною якої була різниця жив-
ців за товщиною, кількістю і станом бру-
ньок, тощо. Станом на 26.05.2016 р. ви-
сота пагонів верби знаходилась у межах 
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№ 
з/п

Густота садіння, 
тис. шт./га

Мінеральне  
живлення

Урожай зеленої  
маси, т/га

Урожай сухої  
маси, т/га

1 18,0 Без добрив 26,3 14,9
2 N40P300K300 + N40 28,1 15,9
3 15,0 Без добрив 24,8 14,1
4 N40P300K300 + N40 26,4 14,9
5 12,0 Без добрив 21,2 12,1
6 N40P300K300 + N40 23,8 13,4

НІР0,5 т/га
Фактор А
Фактор В
Взаємодія АВ

                                 0,45
                                 1,04
                                 1,21

№ 
п/п

Густота  
садіння,  

тис. шт./га

Мінеральне  
живлення

Збір  
сухої  

маси, т/га

Вихід  
твердого   

біопалива, т/га

Вихід  
енергії,  
ГДж/га

1. 18,0 Без добрив 14,9 16,4 262,2
2. N40P300K300 + N40 15,9 17,5 279,8
3. 15,0 Без добрив 14,1 15,5 248,2
4. N40P300K300 + N40 14,9 16,4 262,2
5. 12,0 Без добрив 12,1 13,3 213,0
6. N40P300K300 + N40 13,4 14,7 235,8

від 25 см до 55 см. В цей час для знищен-
ня бур’янів та розпушування ґрунту з ме-
тою покращення його повітряного режиму 
проводився міжрядний обробіток. Прове-
дення даної технологічної операції сприя-
ло підвищенню інтенсивності росту паго-
нів. Висота рослин через 20 днів (станом 
на 16.06. 2016 р.) збільшилась на 15–26 см 
і в середньому становила 50–70 см. Збіль-
шилася також кількість справжніх листоч-
ків, вони стали ширші та більш розвинуті. 
За наступних 20 днів, станом на 30.06.2016 
р., середня висота пагонів верби зросла до 
80–105 см. За липень та серпень відміча-
лося різке наростання вегетативної маси 
верби. Середня висота пагонів зросла за 
цей період більш ніж на 70 см і становила 
під кінець вегетації 156–180 см. Найбіль-
шим цей показник був у варіанті з густотою 
садіння 12 тис. шт./га і мінеральним жив-
ленням N40P300K300, тобто — за макси-
мальної площі живлення та внесення мі-
неральних добрив.

Протягом другого року вегетації інтен-
сивність росту енергетичної верби суттє-
во зросла. Станом на 10.05.2017 р. ви-
сота пагонів верби знаходилась у межах 
від 138,1 см до 190,0 см. Кількість пагонів 
у одному кущі становила від 1,8 до 3,4 шт., 
а діаметр центрального пагона був у ме-
жах від 4 до 16 мм. Протягом наступного 
місяця висота рослин верби збільшилась 
на 53,9–66,5 см і станом на 12.06.2017 
р. становила від 204,5 до 243,9 см. Най-

більший приріст за висотою спостерігав-
ся у період з червня по серпень. Останні 
біометричні заміри, проведені 12.10.2017 
р., показали, що середня висота рослин 
на цей час знаходилась у межах 322,2–
421,0 см. Кількість пагонів у кущі станови-
ла 2,1–4,8 шт. Середній діаметр централь-
ного пагона був у межах від 11 до 31 мм.

Найбільшу висоту пагонів за дру-
гий рік вегетації зафіксовано у варіан-
ті з густотою садіння 12 тис. шт. /га — 
385,0 і 421,0 см. Річний приріст склав 
212–231 см, кількість пагонів у кущі — 
4,2–4,8 шт., а діаметр центрального паго-
на — від 27 до 31 мм. Внесення мінераль-
них добрив (N80P300K300.) забезпечило 
рослини більшою кількістю доступних по-
живних речовин та сприяло збільшенню 
товщини пагонів на 14,8% та їхньої ви-
соти на 9,3%.

Дослідження, проведені у 2018 році 
показали, що протягом третього вегетаці-
йного періоду інтенсивність росту енерге-
тичних плантацій верби у досліджуваних 
умовах суттєво зменшується. При цьому 
максимальна висота найбільш розвину-
тих рослин становила 540–560 см, а ді-
аметр центрального пагона — від 37 до 
40 мм. Схожа тенденція була встановле-
на нами для вербових енергетичних план-
тацій Волинської області [5].

Дослідження продуктивності дворіч-
ної біомаси енергетичної верби показали, 
що мінеральні добрива сприяли зростан-

ню врожайності на всіх варіантах дослі-
ду (табл. 1).

Найвищу урожайність енергетичної 
верби (28,1 т/га зеленої та 15,9 т/га сухої 
біомаси) отримано за найбільшої густоти 
садіння (18 тис. шт./га) і внесення міне-
ральних добрив. Це на 6,4% більше, ніж 
за густоти 15 тис. шт./га і на 18,1% біль-
ше у порівнянні з густотою садіння 12 тис. 
шт./га. Таким чином, отримані дані вказу-
ють на те, що в перші роки на продуктив-
ність біоенергетичної маси верби значний 
позитивний вплив має густота плантацій. 
Внесення мінеральних добрив забезпечує 
прибавку врожаю на 6,5–12,3%, при цьо-
му найбільшою прибавка виявилася у на-
садженні найменшої густоти.

Максимальний вихід твердого біопали-
ва верби енергетичної (17,5 т/га) та енергії 
з дворічної плантації (279,8 ГДж/га) отри-
мано у варіанті з найбільшими показника-
ми врожайності біомаси (за густоти садін-
ня 18,0 тис. шт./га та внесення мінеральних 
добрив). Як і у випадку з продуктивністю бі-
омаси, вихід енергії тут був на 18,7% біль-
шим у порівнянні з густотою садіння жив-
ців 12 тис. шт./га та на 6,7% більшим, ніж 
у варіанті з густотою садіння 15 тис. шт./га 
(табл. 2).

Внесення мінеральних добрив забез-
печує збільшення виходу твердого біопа-
лива й енергії у межах від 5,6 до 10,7%.

Висновки. 1. На дернових опідзоле-
них середньо-суглинкових ґрунтах При-
карпаття в перші роки вирощування на 
інтенсивність росту плантацій енергетич-
ної верби позитивно впливає збільшення 
площі живлення та внесення мінераль-
них добрив. За мінерального удобрення 
N80P300K300 та мінімальної густоти са-
діння живців (12,0 тис. шт./га) зафіксова-
но найбільші розміри дворічних пагонів: 
середня висота 421,0 см та середній ді-
аметр 31 мм. На третій рік інтенсивність 
росту пагонів за висотою і діаметром сут-
тєво знижується.

2. Найвищу врожайність дворічної бі-
омаси енергетичної верби (28,1 т/га зеле-
ної та 15,9 т/га сухої біомаси) отримано за 
найбільшої густоти садіння (18 тис. шт./га) 
і внесення мінеральних добрив. У варіан-
ті з висаджуванням 15 тис. шт./га урожай 
був меншим на 6,4%, а за густоти 12 тис. 
шт./га — на 18,1%.

3. Внесення мінеральних добрив за-
безпечує збільшення врожаю на 6,5–12,3%, 
при цьому найбільшим позитивний вплив 
добрив виявився у насадженнях наймен-
шої густоти.

4. Максимальний вихід твердого бі-
опалива (17,5 т/га) та енергії (279,8 ГДж/
га) з дворічної плантації верби отрима-
но у варіанті з найбільшими показни-
ками врожайності біомаси (за густоти 
садіння 18,0 тис. шт./га та внесення мі-
неральних добрив). Вихід енергії тут був 
на 18,7% більшим у порівнянні з густо-
тою садіння живців 12 тис. шт./га та на 
6,7% більшим, ніж у варіанті з густотою 
15 тис. шт./га.

Таблиця 1. Урожайність біомаси верби енергетичної 
другого року вегетації залежно від густоти насадження і фону живлення

Таблиця 2. Вихід енергії та твердого біопалива з отриманої біомаси 
верби енергетичної другого року вегетації залежно 

від густоти насадження і фону живлення
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АНОТАЦІЯ
УДК 630.620.952
Вплив густоти та внесення мінеральних добрив на ріст і продуктив-

ність плантацій енергетичної верби в умовах Прикарпаття
Лис Н. М.1 — кандидат сільськогосподарських наук,
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Інституту сільського господарства Карпатського регіону НААН України, вул. 
С. Бандери, 21 а, м. Івано-Франківськ, 76015, e-mail: instapv@i.ua
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вул. Клінічна, 25, м. Київ, 03110, e-mail: fuchylo_yar@ukr.net

Мета. Вивчення впливу агротехнічних заходів, застосованих під час 
створення енергетичних плантацій верби на їх ріст, розвиток, продуктивність 
енергетичної біомаси та вміст у ній енергії. Методи. Польові, лабораторні, 
аналітичні, статистичні. Результати. Встановлено, що за перший рік веге-
тації середня висота рослин верби становила 156–180 см. Найбільшим цей 
показник був у варіанті з максимальною площею живлення (густота садіння 
12 тис. шт./га) і внесенням мінеральних добрив у нормі N80P300K300. Протя-
гом другого року інтенсивність росту енергетичної верби суттєво зросла. Най-
більшу висоту пагонів зафіксовано у варіанті з густотою садіння 12 тис. шт. 
/га — 385,0 і 421,0 см. Діаметр центрального пагона тут становив від 27 до 
31 мм. Внесення мінеральних добрив (N80P300K300.) посприяло збільшенню 
товщини пагонів на 14,8% та їхньої висоти на 9,3%. Дослідження, проведені 
у 2018 році показали, що протягом третього вегетаційного періоду інтенсив-
ність росту енергетичних плантацій верби у досліджуваних умовах суттєво 
зменшується. Висновки. На дернових опідзолених середньо-суглинкових 
ґрунтах Прикарпаття у перші роки вирощування на інтенсивність росту план-
тацій енергетичної верби позитивно впливає збільшення площі живлення та 
внесення мінеральних добрив. За мінерального удобрення N80P300K300 та 
мінімальної густоти садіння живців (12,0 тис. шт./га), зафіксовано найбільші 
розміри дворічних пагонів: середня висота 421,0 см та середній діаметр 31 мм. 
Найвищу урожайність дворічної біомаси енергетичної верби (28,1 т/га зеленої 
та 15,9 т/га сухої біомаси) отримано за найбільшої густоти садіння (18 тис. шт./
га) і внесення мінеральних добрив. У варіанті з висаджуванням 15 тис. шт./
га урожай був меншим на 6,4%, а за густоти 12 тис. шт./га — на 18,1%. Вне-
сення мінеральних добрив забезпечує збільшення врожаю на 6,5–12,3%, при 
цьому найбільшим позитивний вплив добрив виявився у насадженнях най-
меншої густоти. Максимальний вихід твердого біопалива (17,5 т/га) та енергії 
(279,8 ГДж/га) з дворічної плантації верби отримано у варіанті з найбільшими 
показниками урожайності біомаси (за густоти садіння 18,0 тис. шт./га та вне-
сення мінеральних добрив). Вихід енергії тут був на 18,7% більшим у порів-
нянні з густотою садіння живців 12 тис. шт./га та на 6,7% більшим, ніж у варі-
анті з густотою 15 тис. шт./га.

Ключові слова: енергетичні плантації, верба, висота, діаметр, урожай-
ність сухої біомаси, вміст енергії.

ABSTRACT
UDC630.620.952
Influence of plant density and application of mineral fertilizers on the 

growth and productivity of energy willow plantations in Carpathian region
Lys N. M.1, Fuchylo Ya. D.2, Tkachuk N. L.1, Ivaniuk R. S.1

Purpose. Study of the influence of agrotechnical measures applied during the 
establishment of willow plantations on their growth, development, the productivity 
of energy biomass and calorific value of the feedstock. Methods. Field, laboratory, 
analytical, statistical. Results. It was found that during the first year of vegetation, 
the average height of willow plants was 156–180 cm. The maximum values were 
recorded in the variant with a maximum growing space (plant density of 12,000 
pts/ha) and application of N80P300K300. During the second year, the intensity of 
energy willow growth increased significantly. The highest values of the height of 
shoots (385.0 cm and 421.0 cm) were recorded in the variant with a plant density 
of 12,000 pts/ha. The average diameter of the central shoot ranged from 27 to 
31 mm. The introduction of mineral fertilizers (N80P300K300) contributed to an 
increase in the diameter of shoots by 14.8% and in the height by 9.3%. Studies 
conducted in 2018 showed that during the third growing season, the intensity of 
energy willow growth under the conditions of this stud substantially decreased. 
Conclusions. In sod-podzol medium-loamy soils of Carpathian region, in the first 
years of cultivation, the increase in the growing space and the introduction of mineral 
fertilizers positively affect the intensity of growth of the energy willow plantations. 
When applying mineral fertilizer at the minimum plant density (12,000 pts/ha), the 
largest sizes of two-year shoots were recorded as follows: the average height 
of 421.0 cm and the average diameter of 31 mm. The highest yield of two-year 
energy willow biomass (28.1 t/ha of green mass and 15.9 t/ha of dry biomass) was 
obtained at a maximum density of planting (18,000 pts/ha) and mineral fertilization. 
In the variant with a plant density of 15,000 pts/ha, the yield was less by 6.4%, and 
at plant density of 12,000 pts/ha by 18.1%. The introduction of mineral fertilizers 
provides an increase in yield by 6.5–12.3%, while the maximum positive effect of 
fertilizers was observed in plantations of the lowest density. The maximum yield of 
solid biofuel (17.5 t/ha) and energy (279.8 GJ/ha) from a two-year willow plantation 
was obtained in the variant with the highest yield of biomass (with a planting density 
of 18,000 pts/ha and mineral fertilizers). The energy yield in this variant was 18.7% 
more compared to the variant with 12,000 pts/ha and 6.7% more than in the variant 
with a plant density of 15,000 pts/ha.

Keywords: energy plantations, willow, height, diameter, the yield of dry 
biomass, calorific value.


