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Обґрунтовано необхідність всебічного вивчення 
та вирощування енергетичних культур на маргіналь-
них землях в умовах України для отримання біопали-
ва. Наведено біолого-морфологічну характеристику 
та ілюстративний матеріал енергетичних культур з 
родини тонконогових. Розуміння морфолого-
біологічних особливостей та відношення енергетич-
них культур до умов навколишнього середовище 
дасть змогу раціонально розміщувати їх у певних 
ґрунтово-кліматичних зонах України, підбирати оп-
тимальні елементи технології вирощування. Це за-
безпечить умови, близькі до сприятливих для росту і 
розвитку рослин, та дозволить отримувати велику, 
енергоємну фітомасу. Визначено, що найбільшу вро-
жайність сухої маси формує арундо тростинний та 
міскантус гігантський, меншу – сорго багаторічне 
та просо прутоподібне за багаторічного циклу виро-
щування в ґрунтово-кліматичних умовах, що відпові-
дають їх біологічним особливостям. Урожай фіто-
сировини енергетичних культур доцільно використа-
ти для виробництва біопалив та отримання енергії.  

Ключові слова: енергетичні культури, бота-
нічна характеристика, біологічні особливості, 
урожайність, енергетична продуктивність. 

Постановка проблеми. На сьогоднішній день 
головними пріоритетами нової галузі –
біоенергетики – є пошук шляхів здешевлення 
різних видів біосировини, розробка нових техні-
ко-економічних рішень, а також формування не-
обхідної інфраструктури з метою ефективнішого 
використання рослинних енергетичних ресурсів 
і переробки їх фітомаси для отримання рідкого 
(біоетанол, біобутанол), газоподібного та твер-
дого біопалива (гранули, брикети тощо). 
Для реалізації програми розвитку біоенерге-

тики  в Україні наявні всі необхідні передумови, 
в першу чергу – ґрунтово-кліматичні умови, які 
сприяють отриманню високої врожайності енер-
гоємної фітомаси енергетичних культур. По-
друге, використання адаптивних технологій ви-
рощування на маргінальних землях біоенергети-

чних культур, вдосконалення існуючих, відпові-
дна переробка фітосировини й використання 
біопалива в ПЕК (паливо-енергетичному ком-
плексі) забезпечить зростання частки біоенерге-
тики у загальній структурі енергетики України 
та значно зменшить енергозалежність нашої кра-
їни. Як результат – зменшення використання не-
поновлюваних енергоресурсів на фоні зростання 
попиту на альтернативні джерела енергії, що в 
перспективі сприятиме розвитку національної 
економіки та зростанню добробуту населення.  
Енергетична стратегія України до 2030 року 

[4] передбачає динамічне зростання обсягів ви-
користання енерґії біомаси в 2015 р. до 5 млн 
тонн умовного палива (т у. п.), або це 2,5 % від 
загального енерґоспоживання, а в 2030 році – до 
20 млн т у. п., або до 10 %. 
Окрім цього Закон України «Про альтернати-

вні джерела енергії» із внесеними змінами [8] 
визначає основні засади державної політики у 
сфері альтернативних джерел енергії, одним з 
якими є: нарощування обсягів виробництва та 
споживання енергії, виробленої з альтернатив-
них джерел, з метою економного витрачання 
традиційних паливно-енергетичних ресурсів та 
зменшення залежності України від їх імпорту 
шляхом реструктуризації виробництва і раціона-
льного споживання енергії за рахунок збільшен-
ня частки енергії з відновлювальних джерел. 
Поряд із цим, у секторі електроенергії з біома-

си ситуація змінюється після введення нового 
порядку розрахунку згідно «зеленого» тарифу на 
електроенергію, вироблену з відновлюваних 
джерел енергії. Цей порядок розрахунку висвіт-
лений у Законі України «Про внесення змін до 
Закону України «Про електроенергетику» щодо 
стимулювання використання альтернативних 
джерел енергії» [7], та Постанови НКРЕ «Про 
затвердження Порядку встановлення, перегляду 
та припинення дії «зеленого» тарифу для 
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суб’єктів господарської діяльності» [20].  
Все це, на нашу думку, обумовлює актуаль-

ність обраного напряму дослідження. 
Аналіз основних досліджень і публікацій, 

у яких започатковано розв’язання проблеми. 
Вивченню енергетичних культур в умовах нашої 
країни присвячена значна кількість наукових 
праць: М. В. Роїка, В. Л. Курила, М. Я. Гументика 
[24], О. М. Ганженка [13], Д. Б. Рахметова [22], 
Д. Б. Рахметова і О. М. Вергуна [23], Г. Г. Гелетухи, 
Т. А. Железної, О. В. Трибой [2], Г. С. Гончарука,  
С. М. Мандровської [25], М. І. Кулика [30] та ін. 
З-поміж енергетичних культур в Україні най-

більшого поширення набули: просо прутоподіб-
не (світчграс), верба, міскантус, тополя. Трива-
лість їхнього життя – 10–15, інколи – до 30 ро-
ків, агрозаходи для їх вирощування не вимага-
ють значних затрат, збір урожаю проводять зи-
мою чи навесні, використовуючи звичайну сіль-
ськогосподарську техніку [5, 14, 17, 21]. Поряд із 
цими культурами науковий інтерес мають на-
ступні: арундо тростинний [28–29], сорго цукро-
ве та багаторічне. Але детальному вивченню 
морфо-біологічних особливостей цих культур, 
потенціалу їхньої врожайності та енергопродук-
тивності не приділялося належної уваги. 
Г. М. Калетнік у монографії [9] системати-

зував науково-методичні та організаційно-
економічні основи формування ринку біопалив, 
створення та розвитку ринку енергетичних куль-
тур, які використовуються як сировина при ви-
робництві біопалив, техніко-технологічні харак-
теристики виробництва біопалива із сировини 
рослинного походження, а також надав економі-
чну оцінку їхнього застосування агропромисло-
вим комплексом України. Проведене автором 
узагальнення світових тенденцій розвитку ринку 
біопалива із сировини рослинного походження, 
дозволило розробити економічне обґрунтування 
перспектив подальшого розвитку українського 
ринку біопалив. 
Вивчення енергетичних культур, за виклю-

ченням окремих публікацій, в основному стосу-
ється урожайного та енергетичного потенціалу, 
можливості отримання біопалива з їхньої біома-
си, без урахуванням ботаніко-біологічних особ-
ливостей даних культур та можливості їхнього 
районування по ґрунтово-кліматичних зонах 
України для більш повної реалізації потенціалу 
культур з метою отримання максимального ви-
ходу біопалива із біомаси рослин. 
Для вирішення даної проблеми, на основі наяв-

ної інформації та результатів власних напрацю-

вань, ми наводимо узагальнену морфолого-
біологічну характеристику рослин, ілюстративний 
матеріали енергетичних культур із родини тонко-
ногових. Проведено оцінку потенціалу їх урожай-
ності, енергетичної та біопаливної продуктивності 
і можливості культивування в різних грунтово-
кліматичних зонах України. 
Мета досліджень – охарактеризувати видову 

та сортову різноманітність, морфологічні особ-
ливості та відношення енергетичних культур 
родини тонконогових до умов навколишнього 
середовища для реалізації потенціалу рослин 
щодо їх урожайності та енергетичної продуктив-
ності. 
Відповідно до поставленої мети досліджень 

передбачалося вирішення наступник завдань:  
1. Узагальнити наявну інформацію щодо мор-

фологічних особливостей енергетичних культур, 
відношення їх до умов навколишнього середо-
вища; 

2. Визначити потенціал урожайності біомаси 
енергетичних культур та енергетичну продукти-
вність на одиницю площі; 

3. Розглянути можливості розподілу енергети-
чних культур по ґрунтово-кліматичних умовах, 
що відповідають їх біологічним особливостям. 
Матеріали та методика досліджень. Під час 

виконання досліджень за зазначеною темою ви-
користовували загальноприйняті методики про-
ведення досліджень [3, 6], визначники, бібліоте-
чні каталоги, альбоми [10, 12, 19], атласи [1], 
довідники [11] та спеціальні методичні рекомен-
дації [15, 26]. Енергетичну цінність сировини 
визначали на калориметрі ІСО 200. Енергетичну 
продуктивність рослин визначали на основі теп-
лоємності та урожайності фітосировини з ураху-
ванням методик [16, 18]. 
Результати досліджень. Енергетичні культури 

родини тонконогових різняться між собою за три-
валістю вегетаційного періоду, інтенсивністю росту 
і розвитку, формою, забарвленням продуктових ор-
ганів та їх будовою, відношенням до умов навко-
лишнього середовища, технологією вирощування і 
особливостями збирання врожаю біомаси. Наводи-
мо ілюстративний матеріали (рис. 1–5) та морфоло-
го-біологічні особливості енергетичних рослин. 
Арундо тростинний (Arundo donax L.), або 

очерет гігантський – багаторічна рослина з ро-
дини тонконогових, з високими (до 8 м) прями-
ми стеблами, дуже жорсткими і дерев’янистими, 
а всередині порожнистими і трубчастими, діаме-
тром до 5 см. Рослина формує короткі, де-
рев’янисті кореневища. 
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Рис. 1. Арундо тростинний 

(Arundo donax L.) 
 

 
 
 

 
 

Рис. 2. Міскантус гігантський  
(Miscanthus giganteus) 

 
Рис. 3. Просо прутоподібне (Panicum virgatum L.) 

Листки – вузькі, довгі, лінійно-ланцетні, не 
опушені. Квіти дрібні, зібрані у густу, пухнасту 
волоть, яка складається з безлічі дрібних колос-
ків по 2–7 квіток, в яких формується нежиттєз-
датне насіння. 
Температура відростання нових пагонів наве-

сні становить 7 °С, оптимальна для вегетації ро-
слин – 30 °С.  
Урожайність фітомаси – від 25 до 50 т/га. 
Енергопродуктивність рослин – до 100 Гкал/га. 
Міскантус гігантський (M. × giganteus) –  це те-

траплоїдний гібрид міскантусу китайського  

(M. sinensis Anderss.) і міскантусу цукроквіткового 
(M. sacchariflorus (Мaxim.) Benth). Багаторічна 
трав’яниста рослина з С4-схемою фотосинтезу. 
Рослини досягають висоти 220–310 (може до 

450–500) см. Число пагонів в кущі становить 10–
15 (до 70). Стебло пряме, округле. Діаметр стеб-
ла – 12–25 мм. Число листків на стеблі – 11–15 
штук, ширина їх – 2,2–2,9 см, довжина – 93–
102 см. Волоть має веретеноподібну, конусопо-
дібну або еліпсоподібну форму і досягає в дов-
жину 30–33 см. Рослини мають рихлокущовий 
тип кущіння. Число кореневищ (ризом) у одній 
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рослині становить від 18 до 37 шт., довжина їх – 
10–15 см. 
Відростання пагонів навесні розпочинається з 

другої половини квітня, кущіння – кінець черв-
ня, вихід у трубку – кінець серпня. Вегетація за-
вершується в фазі появи волоті (найчастіше в 
фазі виходу в трубку) у першій половині жовтня. 
Життєвий цикл рослин триває 15–20 років. 
Урожайність зеленої фітомаси становить від 

60 до 150 т/га, сухої  маси – 10–15 (до 32) т/га. 
Енергетична продуктивність рослин становить 
67–84 (до 130) Гкал/га.  
Просо прутоподібне (Panicum virgatum L.) – 

багаторічна трав'яниста рослина (до 10–15 років 
на одному місці). 
Рослини досягають висоти від 100–150 до 210–

250 см. Число продуктивних пагонів на рослині 
становить від 12–14 до 30–35 штук. Рослини зале-
жно від форми бувають прямі і напіврозлогі. Чис-
ло метамерів на стеблі становить від 3 до 7, а у 
окремих форм – до 9. Діаметр у основі стебла в 
середньому становить 4–6 мм, але зустрічаються 
форми з тонкими і товстими стеблами. Листкова 
пластинка досягає довжини 50–60 см, у деяких 
форм може бути значно довшою; ширина – в сере-
дньому 11–14 мм. За формою волоть буває розло-
гою, комоподібною, овальною, пірамідальною, 
стислою. Довжина волоті становить 30–40 см, ши-
рина – 20–30 см. За масою 1000 шт. зернівки поді-
ляють на три групи: з малою масою – до 1,5 г, із 
середньою масою – 1,5–1,8 і з великою масою – 
понад 1,8 г. Багаторічні кореневища при вегетати-
вному розмноженні можна розділити на 8–25 (до 
80) частин залежно від року життя і форми рослин. 
Кожна посадкова одиниця має довжину 5–7 см. 
На відміну від більшості багаторічників, про-

со багаторічне проходить повний цикл розвитку 
(від насіння до насіння) протягом першого веге-

таційного періоду. Завершує інтенсивну вегета-
цію в III декаді серпня – кінці жовтня залежно 
від генотипу. Після перезимівлі, рано навесні (II 
декада квітня) починається інтенсивне відрос-
тання рослин. Фаза виходу в трубку настає з 
другої декади липня. Цвітіння проходить з тре-
тьої декади липня до першої декади серпня. До-
стигання – кінець вересня – середина жовтня. 
Вегетаційний період – 175–185 діб. 
Урожайність надземної фітомаси рослин в пе-

ріод появи волоті становить 42–64 т/га, в період 
цвітіння – 42,7–70,2 т/га; сухої маси – 10–15 т/га; 
насіння – 500–600 (іноді до 1000) кг/га. Енерго-
продуктивність рослин – 40–60 (до 80) Гкал/га. 
Сорго багаторічне (Sorghum almum Parodi.) 

належить до родини тонконогових. Рослина за-
ввишки 230–300 см. Основне стебло і всі бічні 
пагони зверху закінчуються волоттю. Листки – 
довголанцетні, 60–80 см завдовжки, 3–5 см за-
вширшки. Чисельність їх на рослині коливається 
від 18 до 26 штук. Листки основою охоплюють 
стебло наполовину. Суцвіття – волоть довжиною 
40–45 см. Насіння – видовжене, коричнево-
чорне. Маса 1000 штук – 8,5–9,0 грамів.  Коре-
нева система добре розвинена і проникає в грунт 
на глибину 2,0–2,5 м. Під час посухи здатна роз-
вивати вторинне коріння. Оптимальні строки 
сівби – І–ІІ декада травня, коли грунт прогріва-
ється на глибину 10 см до 12–14 °С. Польова 
схожість насіння становить 75–80 %. Оптималь-
на температура для розвитку – плюс 18–25 °С.  
Урожайність зеленої маси на початку форму-

вання волоті забезпечує 30–35 т/га, в період цві-
тіння – 45–50 т/га і в період плодоношення – 65–
75 т/га, насіння становить 1,5–1,7 т/га. Вихід су-
хої фітосировини – 11–14 т/га. Енергетична цін-
ність становить 3750–3810 ккал/кг. 

 

 
Рис. 4. Багаторічне сорго (Sorghum almum Parodi.) 
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Рис. 5. Сорго цукрове (Sorghum saccharatum (L.) Moench.) 

Сорго цукрове (Sorghum saccharatum (L.) 
Moench.) – однорічна трав’яниста рослина (яра фо-
рма). Рослини досягають висоти до 300 см. Стебло 
пряме, діаметр біля основи 13–36 мм. Число між-
вузлів на стеблі, залежно від висоти, коливається 
від 5–9 до 25. Листки довголанцетні, великі, дов-
жиною 50–100 см і шириною – 1м6 см, у деяких 
форм – до 10 см та більше. Суцвіття – волоть дов-
жиною 15–60 см різної форми (розлога, стисла, 
комова та ін.). Зерно сорго – голе або плівчасте, 
кулястої, подовжено-овальної, яйцевидної форми, 
білого, жовтого, коричневого, чорного забарвлен-
ня. Маса 1000 зернин – 27–33 (до 40) г. Коренева 
система мичкувата, сильно розвинена, заглиблю-
ється в грунт до 150–200 см. 
Як однорічник сорго проходить всі етапи ор-

ганогенезу за один рік. Проходить наступні фази 
розвитку: сходи, кущіння, вихід у трубку, вики-
дання волоті, цвітіння, молочно-воскова стиг-
лість і достигання. Цвітіння проходить в липні-
серпні, достигання – з другої половини серпня 
до кінця вересня. Вегетаційний період – 145–155 
діб. 
Урожайність фітосировини – 60–120 т/га, на-

сіння – 900–1800 кг/га. Енергопродуктивність 
рослин – 35–70 (до 100) Гкал/га.  
На основі багаторічних досліджень визначено, 

що потенціал урожайності енергетичних куль-
тур, поряд з їхніми видовими особливостями, 
реакцією на ґрунтово-кліматичні умови, зале-
жить від агрохімічних властивостей ґрунту, спо-
собів його обробітку, застосовування добрив, 
біопрепаратів, строків та способів сівби / виса-
джування, догляду за рослинами, специфіки зби-
рання врожаю, та інших факторів. 
Характеристика енергетичних культур за по-

тенціалом урожайності та періодом надходження 

фітосировини залежно від температурного ре-
жиму і кількості опадів за агрокліматичними зо-
нами наведена нижче (табл., рис. 6). 
Узагальнення результатів досліджень дозво-

лило провести порівняння за періодом надхо-
дження біомаси енергетичних культур (рис. 6). 
Порівняльна характеристика енергетичних 

культур за періодом надходження біомаси дає мо-
жливість стверджувати, що за правильного підхо-
ду в менеджменті посівів, урожайність сухої маси 
(сировини для біопалива: твердого, рідкого та га-
зоподібного) – від 10 до 15 т/га, можливо стабільно 
отримувати протягом тривалого часу – із серпня –
вересня попереднього року по лютий – березень 
наступного року.  
Відповідно до агрокліматичного районування 

в Україні є зональні особливості підбору сорти-
менту та технології вирощування сільськогоспо-
дарських і енергетичних культур. У зв’язку з 
чим зроблено спробу розподілу місць вирощу-
вання злакових енергетичних культур на терито-
рії України з урахуванням біологічних особли-
востей рослин (див. табл.). З урахуванням мор-
фолого-біологічних особливостей, відношенням 
рослин до температурного режиму та кількості 
опадів за вегетаційний період енергетичні куль-
тури родини тонконогових в Україні доцільно 
розміщувати наступним чином: арундо тростин-
ний, міскантус гігантський та просо прутоподіб-
не – зона Полісся, міскантус гігантський, просо 
прутоподібне, сорго багаторічне та сорго цукро-
ве – Лісостеп, просо прутоподібне, сорго багато-
річне та сорго цукрове – Степ України. Поряд із 
цим, за дотримання відповідних умов зрошення 
у степовій зоні можна вирощувати також різні 
культури роду міскантус. 
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Порівняльна характеристика енергетичних культур за урожайністю зеленої маси  
та виходом сухої речовини залежно від умов вирощування 

Енергетична культура  
Темпе-
ратура, 

°С 

Кількість 
опадів, 
мм 

Агрокліма-
тична зона 

Урожайність 
зеленої маси, 

т/га 

Вихід сухої 
речовини, т/га 

Арундо тростинний 20-30 >500 П* 50-150 - 
Міскантус гігантський 20-30 >500 П, Л 60-150 10-15 
Просо прутоподібне 20-30 400-500 П, Л, С 43-70 10-15 
Сорго багаторічне 20-30 400-500 Л, С 65-75 11-14 
Сорго цукрове >30 <400 Л, С 60-120 - 

* Примітка: П – Полісся, Л – Лісостеп, С – Степ. 
 

2013 рік 2014 рік 2015 рік 2016 рік Культура в* л о з в л о з в л о з в л о з 
Арундо тростинний                 
Міскантус гігантський                 
Просо прутоподібне                     
Сорго багаторічне                     
Сорго цукрове                 
                    Позначення: 
  – сівба / висаджування   – догляд за рослинами 
  – збирання врожаю  

Рис. 6. Логістичний ланцюг вирощування, догляду за рослинами, збирання врожаю  
злакових енергетичних культур, 2013–2016 рр. 

* Примітка: в – весняний період, л – літній період, о – осінній період, з – зимовий період.  
 

Висновки. За відношенням до ґрунтово-
кліматичних умов України енергетичні культури 
досить різняться. Це пов’язано з їхнім похо-
дженням, біологічними особливостями, присто-
сувальними реакціями при інтродукції рослин та 
агротехнічними вимогами вирощування. 
На Поліссі ґрунтово-кліматичні умови най-

більш відповідають біологічним особливостям і 
сприятливі для вирощування арундо тростинно-
го та міскантусу гігантського. Умови Лісостепу 

та Степу більш прийнятні для проса прутоподіб-
ного, сорго багаторічного та сорго цукрового. 
З-поміж злакових енергетичних культур най-

більший потенціал за врожайністю сухої маси 
мають арундо тростинний, міскантус гігантсь-
кий. Дещо меншу продуктивність мають сорго 
багаторічне та просо прутоподібне за багаторіч-
ного циклу вирощування в ґрунтово-
кліматичних умовах, що відповідають їх біологі-
чним особливостям.  
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