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Ecological aspects of energy crops growing are relevant at present. This is especially important for 

switch-grass cultivation on marginal lands and land-use change. The article presents the scientific ways of 
switch-grass (Panicum virgatum L.) cultivation with bean component – creeping lupine (Lupinus repens 
Kuptsov N and Miron.). The aim of our research was to study the content of organic matter in the soil and 
peculiarities of switch-grass biomass yield formation applying various-species sowing, taking into account N 
fertilization. The research tasks were to determine changes in the structure of switch-grass phytocenosis, the 
dynamics of soil organic matter content, level of dry switchgrass biomass yield depending on the method of 
growing and N fertilizing. The experiment was conducted in the conditions of the central Forest-Steppe of 
Ukraine on marginal soils. The experiment involved the cultivation of “Cave-in-Rock” variety of switch-
grass in monoculture (Mo), and also combined (C) and mixed (Mi) crops with lupine and also applying N in 
the following amounts: 0 kg N ha-1, 15 kg ha-1, 30 kg ha-1, 45 kg ha-1, 60 kg ha-1. Research methods in agron-
omy, as well as special methods and recommendations for switch-grass cultivation were used in the experi-
ment. Statistical data were calculated by STATISTICA V.6.0 and presented in graphs. According to the re-
search results, the highest switch-grass yield was obtained in combined crops (14.4–15.0 t ha-1) using 15–
30 kg ha-1 of N; in mixed crops it reached the level of 14.7 t ha-1 using higher rate of N (45 kg ha-1). Positive 
effect of the bean component on the increase of soil organic matter content and obtaining additional N nutri-
tion in combined and mixed crops was established. A significant increase in quantitative plant indexes 
(height and density of plant stand) and switch-grass biomass yield in combined and mixed crops was regis-
tered. This was confirmed by correlation analysis. Reliable relationship was established between 
switchgrass productivity and soil organic matter content (r=0.77 in mixed crops (Mi), and r=0.58 in com-
bined crops (C)). 

Key words: switch-grass (Panicum virgatum L.), soil organic matter content, quantitative plant indexes, 
biomass yield. 
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ВПЛИВ СПОСОБУ ВИРОЩУВАННЯ ПРОСА ПРУТОПОДІБНОГО НА ДИНАМІКУ 
ОРГАНІЧНОЇ РЕЧОВИНИ У ҐРУНТІ ТА ВРОЖАЙНІСТЬ БІОМАСИ 
 
А. О. Тараненко, М. І. Кулик, С. В. Тараненко, М. А. Галицька  
Полтавська державна аграрна академія, м. Полтава, Україна 

 
Екологічне обґрунтування вирощування енергетичних культур нині має актуальне значення. Особ-

ливо це важливо при вирощуванні проса прутоподібного на виведених із обробітку землях та зміні 
землекористування. У статті наведено шляхи науково обґрунтованого вирощування проса прутопо-
дібного (Panicum virgatum L.) із бобовим компонентом – люпином повзучим (Lupinus repens Kuptsov N 
and Miron.). Метою наших досліджень було вивчення динаміки вмісту органічної речовини у ґрунті 
та особливості формування врожайності біомаси проса за умови вирощування в різновидових посі-
вах, зважаючи на застосування азоту в підживленні. Завдання досліджень: визначити зміни струк-
тури фітоценозу, динаміку вмісту органічної речовини у ґрунті та рівень урожайності сухої біомаси 
залежно від способу вирощування та підживлення посівів. Експеримент проведений в умовах цент-
рального Лісостепу України на маргінальних ґрунтах. Дослід передбачав вирощування проса сорту 
«Cave-in-Rock» у монокультурі (Мo), у сумісних (С) та змішаних (Mi) посівах з люпином із застосу-
ванням азоту в підживленні: N0, N15, N30, N45, N60. В експерименті застосовано методику досліджень 
в агрономії, спеціальні методики та рекомендації до вирощування проса прутоподібного, проведено 
статистичний обрахунок отриманих даних та відображення їх у графіках. Найбільшу врожайність 
за сухою біомасою просо прутоподібне формує в сумісних посівах (14,4–15,0 т/га) на варіантах пі-
дживлення N15-30, а у змішаних досягає рівня 14,7 т/га при застосуванні більшої норми азоту N45. За 
результатами досліджень встановлено позитивний вплив бобового компоненту на збільшення вміс-
ту органічної речовини у ґрунтах та отримання додаткового азотного живлення для рослин у суміс-
них та змішаних посівах проса. Встановлено суттєве збільшення кількісних показників рослин проса 
(висоти та густоти стеблостою) та врожайності сухої біомаси в сумісних та змішаних посівах 
порівняно з одновидовими (Mo). Це підтверджується кореляційним аналізом, згідно з яким встанов-
лено достовірний зв’язок між показниками продуктивності проса та вмістом органічної речовини у 
грунті (r=0,77 у змішаних посівах (Мі), r = 0,58 у сумісних посівах (С)). 

Ключові слова: просо прутоподібне, вміст органічної речовини у ґрунті, кількісні показники рос-
лин, врожайність біомаси. 

 
ВЛИЯНИЕ СПОСОБОВ ВЫРАЩИВАНИЯ ПРОСА ПРУТЬЕВИДНОГО НА ДИНАМИКУ 
ОРГАНИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА В ПОЧВЕ И УРОЖАЙНОСТЬ БИОМАССЫ 
 
А. А. Тараненко, М. И. Кулик, С. В. Тараненко, М. А. Галицкая  
Полтавская государственная аграрная академия, г. Полтава, Украина 

 
Экологическое обоснование выращивания энергетических культур в настоящее время имеет свою 

актуальность. Особенно это важно при выращивании проса прутьевидного на выведенных из обра-
ботки землях и изменении землепользования. В статье предложены пути научно обоснованного вы-
ращивания проса прутьевидного (Panicum virgatum L.) с бобовым компонентом – люпином ползучим 
(Lupinus repens Kuptsov N and Miron.). Целью наших исследований было изучение динамики содержа-
ния органического вещества в почве и особенностей формирования урожайности биомассы проса 
при выращивании в разновидовых посевах с учетом применения азота в подпитке. Задача исследова-
ний: определить изменения структуры фитоценоза, динамику содержания органического вещества 
в почве и уровень урожайности сухой биомассы в зависимости от способа выращивания и подкорм-
ки посевов. Эксперимент проведен в условиях центральной Лесостепи Украины на маргинальных 
почвах. Опыт предусматривал выращивание проса сорта «Cave-in-Rock» в монокультуре (Мo), в 
совместных (С) и смешанных (Мі) посевах с люпином с применением азота в подпитке: 0 кг/га, 
15 кг/га, 30 кг/га, 45 кг/га, 60 кг/га. В эксперименте применена методика исследований в агрономии, 
специальные методики и рекомендации к выращиванию проса. Статистический расчет данных был 
получен с помощью STATISTICA 6.0 и отображен в графиках. Наибольшую урожайность за сухой 
биомассой просо прутьевидное формирует в совместных посевах (14,4–15,0 т/га) на вариантах под-
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питки N15-30 кг/га, а в смешанных достигает уровня 14,7 т/га при применении большей нормы азота 
N45 кг/га. По результатам исследований установлено положительное влияние бобового компонента 
на увеличение содержания органического вещества в почве и получение дополнительного азотного 
питания для растений в совместных и смешанных посевах проса. Установлено существенное увели-
чение количественных показателей растений (высоты и густоты стеблестоя) и урожайности су-
хой биомассы в совместных и смешанных посевах проса по сравнению с монокультурой (Mo). Это 
подтверждается корреляционным анализом, согласно которому установлена достоверная связь 
между показателями производительности проса и содержанием органического вещества в почве 
(r=0,77 в смешанных посевах (Мі), r=0,58 в совместных посевах (С)). 

Ключевые слова: просо прутьевидное, содержание органического вещества в почве, количе-
ственные показатели растений, урожайность биомассы. 

 
Вступ 
Нині основні проблеми, що виникають перед Україною, – це забезпечення енергетичної, економі-

чної та екологічної безпеки, які є тісно пов’язаними між собою, а розв’язання їх потребує проведення 
ґрунтовних досліджень. Адже успішна країна – це енергонезалежна, економічно стабільна, що дбає 
про населення та забезпечує комфортне та безпечне життя людей. Одним зі шляхів розв’язання окре-
сленої проблеми є посилення енергетичної безпеки на основі використання наявних джерел енергії 
(зокрема й рослинного енергоресурсу енергетичних культур) через оптимізацію та раціональне вико-
ристання сонячної, вітрової, геотермальної та гідроенергії на онові інноваційних розробок. Водночас 
обґрунтування теоретичних засад формування енергетичної безпеки і її механізмів здатні забезпечити 
сталий розвиток економіки України [1] та дозволять розв’язати екологічні питання, якщо органічно 
поєднати агрономічну і екологічну науки на практиці. 

На сьогодні як за кордоном, так і в Україні проведені дослідження щодо економічної ефективності 
та екологічних аспектів вирощування енергетичних культур [2–7]. Також вивчається сортимент проса 
прутоподібного [8, 9], проводиться моделювання та менеджмент енергопосівів [10, 11], енергоконве-
рсії (компенсації, газифікації та піролізу), виробництва етанолу [12, 13] та використання біомаси на 
інші потреби [14].  

У дослідженнях іноземних авторів [15, 16] розглянуто способи підготовки ґрунту та регулювання 
забур’яненості посівів проса прутоподібного на основі використання сільськогосподарських агрегатів 
та гербіцидів для покращення вегетації рослин та забезпечення стратегії сталого розвитку. 

В умовах України визначено, що зменшення кількості бур’янів можна досягти, якщо регулювати 
густоту стеблостою проса прутоподібного в межах 150–200 шт./м2 та застосовувати гербіциди (Май-
сТер Пауер або Пріма) [17]. 

Порівнюючи кілька енергетичних культур для виробництва біомаси, А. Monti зі співавторами [18] 
та S. Fazio, A. Monti [19] встановили, що екологічні навантаження та річні еквівалентні витрати на 
одиницю біомаси були найнижчими в енергоплантаціях проса прутоподібного.  

Недосконалість перших європейських (і американських) проєктів з вивчення проса прутоподібно-
го пов’язана з відсутністю досліджень у масштабах фермерських господарств та виробничих умов. 
Майже всі дані виробництва та подальший економічний та екологічний аналіз фактично екстраполю-
валися із дрібноділяночних дослідів, які, як правило, показують завищену врожайність. Тому поточні 
та подальші наукові проєкти та широкомасштабні експерименти сприятимуть підвищенню рівня обі-
знаності щодо переваги вирощування і використання біомаси проса прутоподібного в Європі та в Ук-
раїні, зважаючи на всебічну агротехнологічну оцінку з акцентом на економічну та екологічну стабі-
льність виробництва біомаси.  

Визначено, що в перший рік вирощування проса прутоподібного не рекомендується використову-
вати добрива (особливо азоту), оскільки це активізує ріст бур’янів. На легких ґрунтах і в південних 
регіонах можна внести незначну кількість азоту під час вегетаційного періоду першого року вирощу-
вання. В подальші роки удобрювати необхідно пізніше, коли бур’яни слабшають. Якщо азотне доб-
риво не використане повністю до кінця вегетаційного періоду, його залишок може збільшити за-
бур’яненість посівів наступної весни [20]. Високий рівень мінералізації і споживання азоту рослина-
ми проса прутоподібного може призвести до вилягання посівів [21, 22]. На важких ґрунтах з високим 
вмістом азоту просо прутоподібне часто не реагує на внесення азоту, що спостерігається протягом 
декількох років після першого року вирощування [23]. 
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Наші попередні дослідження свідчать, що для отримання великої врожайності потреба в застосу-
вання азотних добрив сягає 45–60 кг/га і залежить від родючості ґрунту, на якому закладена енергоп-
лантація [25]. 

Дослідження інших українських учених підтверджують [26], що врожайність сортів проса пруто-
подібного на варіантах досліду, де вносили норму азоту 30 та 45 кг/га, була найвищою і становила 
відповідно 13,5 та 14 т/га для сорту «Кейв-ін-рок» та 11,9 і 12,4 т/га для сорту «Картадж». 

На противагу застосування азоту на посівах світчграсу, науковці рекомендують змішані посіви 
енергокультур та використання бобового компоненту в них. Наприклад, у Північній Америці були 
проведені дослідження із сумісного вирощування енергетичних культур: Andropogon gerardii Vitman, 
Sorghastrum nutans (L.) Nash., Panicum virgatum L., Schizachyrium scoparium (Michx.) Nash. Визначено 
позитивні зв’язки між неоднорідністю ґрунту та різноманітністю рослин для екосистем пасовищ. 
Встановлено, що використання змішаних посівів сприятиме успішності створення на територіях зі 
змінними типами ґрунтів або рельєфом, що дасть змогу певним видам рости сукупно, спираючись на 
широкі або вузькі вимоги до екологічних ніш. Коли просо прутоподібне висівали у вигляді суміші з 
іншими багаторічними травами, автори рекомендують у структурі фітоценозу забезпечити не більше 
20 % інших культур [5].  

Визначено переваги супутніх сільськогосподарських культур зі зменшення ерозії ґрунту у разі традицій-
ного обробітку землі, а також збільшення потенційної врожайності, що може знизити загальні витрати на 
вирощування енергоплантацій, особливо, якщо виникне зрідження посівів. Супровідні культури також зме-
ншують популяцію бур’янів під час росту основної культури, але практика управління є важливою для за-
безпечення сталості. Недоліком використання цих культур є те, що в деяких регіонах урожай неможливий 
завдяки обмеженому обсягу отриманої біомаси. Просо прутоподібне успішно вегетує під кукурудзою та 
сорго-суданським гібридом (Sorghum bicolor х sudanense) [28, 29]. 

На противагу цьому, в інших дослідженнях визначено, що здебільшого лише деякі види рослин у 
разі сумісного вирощування формували більшу частину врожаю біомаси. Порівняння монокультур 
енергетичних культур з полікультурами, що складалися з 4–16 видів трав та деревних культур, пока-
зало, що монокультури забезпечили більше біомаси, ніж монокультури [30]. 

Дослідження, проведені в умовах України, підтвердити думку про те, що бобові культури здатні 
не тільки збільшувати вміст органічної речовини у ґрунті, але і підвищити врожайність біомаси світ-
чграсу [31]. Визначено, що оптимізована технологія вирощування проса прутоподібного дає змогу 
також підвищити економічну ефективність виробництва його біомаси та знизити енергозатрати на 
вирощування культури [32]. 

Зважаючи на це, метою наших досліджень було вивчення динаміки вмісту органічної речовини у 
ґрунті та особливості формування врожайності біомаси проса прутоподібного за умови вирощування 
в різновидових посівах із застосуванням азоту в підживленні. Завдання досліджень: визначити зміни 
структури фітоценозу, визначити мінливість вмісту органічної речовини у ґрунті та рівень врожайно-
сті сухої біомаси залежно від способу вирощування проса прутоподібного та підживлення посівів. 

 
Матеріали і методи досліджень 
Експеримент був проведений в умовах Полтавської області на маргінальних ґрунтах, що мали такі 

агрохімічні характеристики: ґрунт сірий опідзолений слабо-змитий середньо-суглинковий. Вміст гу-
мусу 3,17 %, забезпеченість ґрунту азотом – 81 мг/кг ґрунту, фосфором – 139 мг/кг ґрунту, калієм – 
118 мг/кг ґрунту, рН ґрунту – 6,8. 

Матеріалом для дослідження був сортозразок проса прутоподібного «Кейв-ін-рок» (Cave-in-Rock) 
та люпин повзучий (Lupinus repens Kuptsov N and Miron.). 

Дослід передбачав вивчення впливу способу вирощування проса прутоподібного на вміст органі-
чної речовини у ґрунті та особливості формування врожайності біомаси проса прутоподібного. 

Способи вирощування проса прутоподібного: 
Одновидові посіви (Mo) – це посіви однієї культури із заданою шириною міжряддя, що створює 

умови близькі до оптимальних для росту і розвитку рослин у фітоценозі. 
Сумісні посіви (С) – це посіви двох або більше видів рослин на одній ділянці (полі) при відповід-

ному, заздалегідь заданому чергуванні рядків або окремих смуг культур. У таких посівах одна куль-
тура (переважно злакова) є основним компонентом, а інша (бобова) – допоміжним. Для посіву куль-
тур насіння не змішується, а висівається окремо (одночасно або за два агрозаходи). Цей спосіб виро-
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щування рослин застосовують для одержання максимального врожаю з одиниці площі за мінімальних 
витрат засобів виробництва.  

Змішані посіви (Mi) – це посіви двох або декількох культур, насіння яких перед сівбою змішують 
або проводять дворазовий незалежний посів культур на тій самій площі. Цей спосіб посіву переважно 
використовують у разі вирощування кормових культур для отримання високої урожайності суміші 
рослин. 

Схема експерименту поєднувала вивчення таких чинників: фактор А вегетаційний рік: 2010–
2017 рр.; фактор Б – вид посіву: одновидовий (Mo), сумісний (С) та змішаний (Mi); фактор В – дози 
азоту: вар. 1 – N0, вар. 2 – N15, вар. 3 – N30, вар. 4 – N45, вар. 5 – N60. 

У дослідах виконували такі спостереження, обліки та аналізи:  
- планування досліджень за методикою наукових досліджень в агрономії  та спеціальних методик [34];  
- агрохімічні показники ґрунту – визначення вмісту гумусу та перерахунок на вміст органічної ре-

човини проводили за Тюріним згідно з ДСТУ 4289-2004 [35];  
- забур’яненість посівів проса прутоподібного визначали по діагоналі ділянки з чотирьох обліко-

вих майданчиків розміром 0,25 м2 (0,2 × 1,25 м);  
- вміст сухої речовини визначали шляхом висушування зразків біомаси до абсолютно сухої маси в 

сушильній шафі за температури 100–105 ºС упродовж 4–6 год.;  
- облік урожайності проводили шляхом зважування біомаси поділянково з подальшим перерахун-

ком її до стандартних показників вологості [36];  
- отримані результати аналізували за допомогою методів варіативної статистики, зважаючи на НІР05. 
 
Результати досліджень та їх обговорення 
Структура фітоценозу проса прутоподібного залежно від виду посіву. За результатами проведе-

ного експерименту з’ясовано, що у сумісних посівах з люпином відбувається витіснення бобового 
компоненту основною культурою (просом прутоподібним) на 4-й вегетаційний рік. Домінування зла-
кової культури є наслідком конкуренції за світло та поживні речовини з бур’янами, відсотковий склад 
яких виявися нижчим у сумісних посівах завдяки фітогербіцидному екрану надземної фітомаси лю-
пину (рис.1). 
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Рис. 1. Структура енергетичної плантації при сумісному посіві проса прутоподібного з люпином, 
2010–2016 рр. 

 
Люпин повзучий при весняній сівбі в перший рік життя розвивається повільніше, ніж просо пру-

топодібне, формуючи невелику розетку довго-черешкових листків, що забезпечує 12,1 % бур’янів у 
посівах. На другий рік життя люпин відростає в середині квітня – початку травня, має інтенсивний 
ріст як вегетативної маси, так і кореневої системи, зменшуючи видовий склад небажаної рослинності 
в міжряддях до 7,5 %. На третій рік вегетації люпин формує розетку листків і стебла та нові пагони з 
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коренів, при цьому кількість бур’янів знижується до 2,4 %. Цьому також сприяє розростання проса 
прутоподібного та змикання рослин у міжряддях.  

У змішаному посіві тривалість життя люпину становила 3 роки, після чого рослини проса пруто-
подібного займали 99,9 % структури фітоценозу за компонентним складом (рис. 2). Це відбулося в 
результаті переходу бобової культури на мінеральне живлення та зменшення фіксації атмосферного 
азоту внаслідок затінення рослин люпину основним компонентом.  
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Рис. 2. Структура енергетичної плантації при змішаному посіві прутоподібного з люпином, 
2010–2016 рр. 

 
У змішаному посіві проса прутоподібного порівняно із сумісним кількість бур’янів була більшою 

на 3,0 % (до 15,1 %), другого року – на 2,6 % (до 10,1 %) та третього – на 0,9 (до 3,3 %), що пов’язано 
із меншим відсотком допоміжного компоненту (люпину – від 21,7 до 7,8 %) у фітоценозі першого–
третього року вегетації проса прутоподібного. 

Встановлено, що люпин у сумісних посівах характеризувався прискореним ростом та розвитком 
надземної вегетативної маси рослин на 6–12 % більше та на 4–10 % більше порівняно зі змішаними 
посівами. Це пов’язано зі зменшенням кількості бур’янів у міжряддях проса прутоподібного через 
фітогебіцидний екран люпину, особливо на початкових етапах росту та розвитку рослин основного 
компоненту. 

Мінливість кількісних показників рослин проса прутоподібного залежно від виду та підживлення 
посівів. 

Встановлено, що залежно від виду посіву та застосування азоту в підживлення кількісні показники 
рослин проса прутоподібного (висота та густота стеблостою) варіювали в широких межах. Ця особ-
ливість дуже проявилася з 3–4 року вегетації, коли у фітоценозі зник бобовий компонент та переваж-
ав основний – рослини проса прутоподібного. 

Кількісні показники рослин проса прутоподібного суттєво відрізнялися за варіантами застосуван-
ня азоту та залежали від способу посіву. За роки дослідження відмічено збільшення висоти стебло-
стою проса прутоподібного (від 216,5 до 23,3 см) на варіантах сумісної сівби за внесення N45-60, сут-
тєво меншими вони були на цих варіантах у змішаних (від 193,3 до 217,3 см) та одновидових посівів 
– від 177,9 до 200,7 см (рис. 3). 
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Примітки: вар. 1- N0, вар. 2- N15, вар. 3- N30, вар. 4- N45, вар. 5- N60. 
Рис. 3. Висота рослин (см) проса прутоподібного залежно від виду посіву  

(а – одновидовий, б – сумісний, в – змішаний, абв – середнє за видами посіву)  
та застосування азоту для підживлення, 2012-2016 рр. 

 

У середньому за роки дослідження третього-сьомого року вегетації висота рослин проса прутоподібного 
була суттєво нижчою у змішаних посівах на 30,4–38,6 см порівняно із сумісними та на 6,8–17,2 см – із одно-
видовими. Це пов’язано з тим, що люпин повзучий займав нижній та середній яруси стеблостою, при цьому 
крайні рядки рослин проса прутоподібного затінювалися. Рослини в середніх рядках основного компоненту 
були вищими на 6‒8 %, ніж у крайніх, що пояснюється впливом внутрішньовидової конкуренції, головно, за 
світло. При цьому кількість стебел в одновидових посівах була меншою, ніж сумісних та змішаних посівах 
(рис 4). Це пов’язано з розвитком кореневої системи допоміжного бобового компоненту та розростанням 
бічних пагонів проса прутоподібного в міжряддях, які до 3–4 року вегетації були зайняті люпином. При 
вирівнюванні структури фітоценозу до 100 % основним компонентом фітоценозу відбувалося змикання 
міжряддя та спостерігалась післядія накопиченого азоту люпином, що в поєднанні із вологістю ґрунту та 
застосування підживлення азотом сприяло інтенсивному використанню елементів живлення рослинами 
проса прутоподібного. 

У середньому за роки дослідження рослини проса прутоподібного в сумісних посівах характери-
зувалися більшою кількістю стебел на одиницю площі (490,1–576,8 шт./м.п.) порівняно з одновидо-
вим (217,8–241,4 шт./м.п.) та змішаним посівом (364,9–420,3 шт./м.п.). Найбільше значення за показ-
ником густоти рослин відмічено на варіантах внесення азоту N30-45 в одновидових посівах. У зміша-
ному посіві більша густота рослин відмічена при застосуванні N30 у підживленні, а в сумісному – на 
варіантах внесення N45.  

Урожайність біомаси проса прутоподібного залежно від виду та підживлення посівів. Уро-
жайність біомаси проса прутоподібного залежно від виду посіву визначали з 3-го року вегетації 
(періоду промислового збору врожаю біомаси як сировини для виробництва біопалива). Мінливість 
врожайності проса прутоподібного залежно від досліджуваних чинників варіювала в межах 1,14–
1,50 кг/м2, що в перерахунку становило 11,4–15,0 т/га. Узагальнення отриманих даних дало змогу ви-
явити комплексний вплив виду посіву та застосування азотних підживлень на врожайність біомаси 
проса прутоподібного (табл. 1). 
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Примітки: вар. 1- N0, вар. 2- N15, вар. 3- N30, вар. 4- N45, вар. 5- N60. 
Рис. 4. Кількість стебел (шт./м.п.) проса прутоподібного залежно від виду посіву (а – одновидо-

вий, б – сумісний, в – змішаний, абв – середнє за видами посіву) та застосування азоту для 
підживлення, 2012–2016 рр. 

 
1. Урожайність проса прутоподібного залежно від виду посіву та застосування азоту для 

підживлення (т/га), 2012–2016 рр. 
Вид посіву Внесення азоту Урожайність, т/га + / – до контролю 

Одновидовий 

варіант 1 11,4 – 
варіант 2 11,7 +0,3 
варіант 3 12,7* +1,3 
варіант 4 13,4* +2,0 

Сумісний 

варіант 1 13,2 – 
варіант 2 15,0* +2,2 
варіант 3 14,4* +1,4 
варіант 4 13,8* +0,6 

Змішаний 

варіант 1 13,0 – 
варіант 2 13,2 +0,2 
варіант 3 14,7* +1,7 
варіант 4 13,5* +0,5 

Середнє за варіантами 13,3 1,1 
Примітки: * – виявлено істотні відмінності між варіантами. Варіант 1 – N0, варіант 2 – N15, варіант 

3 – N30, варіант 4 – N45, варіант 5 – N60. 
 
Найбільше середнє значення за врожайністю сухої біомаси проса прутоподібного визначено в 

сумісних посівах (14,4–15,0 т/га) на варіантах підживлення N15-30, а в сумісних (14,7 т/га) при застосу-
ванні N45. Найменше середнє значення за цим показником виявлено в одновидових посівах (11,4 т/га) 
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на контрольних варіантах (без застосування азотного підживлення). Істотні відмінності між варіанта-
ми досліджуваних факторів підтверджені даними дисперсійного аналізу при рівні значущості менше 
0,05 (р < 0,05) та критерію Фішера Fфакт > Fтеорет. 

Наші висновки збігаються з висновками авторів [37] та [38], які стверджують, що щорічне засто-
сування азотних добрив може підвищити врожайність проса прутоподібного. Інші автори [39] реко-
мендують застосувати добрива після кожного збирання врожаю, або перед відновлення вегетації рос-
лин. Результати досліджень [40] показують, що на неудобрених багатовидових сумішах енергетичних 
культур середня врожайність біомаси за роки змінювалася в межах від 3,0 до 9,0 т/га, а внесення 
60‒120 кг азоту на гектар суттєво збільшує врожайність біомаси проса прутоподібного. 

Науковці [41] зазначають, що оптимальний період для підживлення проса прутоподібного – один 
раз на рік протягом травня або червня. Для досягнення максимальної продуктивності доцільно про-
водити підживлення після того, як рослини досягли певної зрілості. Водночас визначено, що застосу-
вання синтетичного фосфору та калію не спричиняє значного збільшення врожайності проса пруто-
подібного [42]. 

На противагу цьому зарубіжні автори [43] стверджують, що зменшення кількості внесення мінера-
льного азоту при вирощуванні проса прутоподібного значно знизить кількість азоту винесеного урожа-
єм з поля. Цього ж твердження дотримуються інші науковці [44], які дійшли висновку, що застосування 
азоту для підживлення проса прутоподібного сприятиме накопиченню азотних сполук у рослинах після 
їх старіння та дозволить зберегти продуктивність культури у довгостроковій перспективі. 

Вміст органічної речовини (гумусу) у ґрунті залежно від способу вирощування проса прутоподіб-
ного. Результатами досліджень встановлено динаміку зміни вмісту органічної речовини (гумусу) у 
ґрунті під час багаторічного циклу вирощування проса прутоподібного (2012–2016 рр.) залежно від 
способу вирощування культури. Коливання значень указаного показника становило 3,17–3,29 % 
(рис. 5). 
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Рис. 5. Динаміка вмісту органічної речовини (гумусу) у ґрунті  
під час вирощування проса прутоподібного, 2010–2016 рр. 

 
Визначено, що весняне підживлення азотом посівів проса прутоподібного розпочинаючи з 3-го 

року вегетації не мало істотного впливу на динаміку вмісту гумусу у ґрунті. Більшій вплив на цей 
показник мав спосіб вирощування культури у фітоценозі. 

Відмічено чітке збільшення середнього значення вмісту органічної речовини (гумусу) у ґрунтах 
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під сумісними посівами проса прутоподібного – від 3,17 до 3,29 %, суттєве зменшення цього показ-
ника у змішаних посівах – до 3,26 % і найменше в одновидових посівах – до 3,24 %. Збільшення се-
реднього значення вмісту органічної речовини (гумусу) в сумісних посівах проса прутоподібного зу-
мовлено утворенням більш оптимальної структури посіву на основі архітектоніки (морфологічної 
будови) рослин, утворенням сприятливого мікроклімату та розвитком кореневої системи для обох 
культур. Як наслідок, поліпшився поживний, водний та світловий режими ґрунту за умови оптималь-
ного використання земельної площі під посівами злаково-бобових культур. Зменшення динаміки вмі-
сту гумусу у змішаних посівах проса прутоподібного пов’язуємо з конкуренцією рослин та неоднорі-
дністю їхнього габітусу. 

Дослідження свідчать, що в перші два роки вирощування проса прутоподібного динаміка вмісту 
гумусу у ґрунті була незначною (3,17–3,21 %), збільшення показника – всього лише на 0,02–0,04 %. У 
подальші роки вегетації культури цей показник суттєво зростає до 3,21–3,29 %, динаміка збільшення 
показника зростає на 0,07–0,12 %. 

Отже, люпин є культурою, що здатна забезпечити дотикове живлення для рослин проса прутопо-
дібного в сумісних та змішаних посівах. Це знайшло підтвердження у праці [45], висновки якої свід-
чать про те, що під час вивчення ефективності компонентів травосумішей виокремлено люпин, що 
має найбільший азотфіксуючий ефект. Це також підтвердило і нашу гіпотезу щодо зменшення засто-
сування добрив у підживленні через доступний ґрунтовий азот бобових культур. Інші автори [46] 
встановили, що за продуктивністю і здатністю рослин люпину фіксувати азот існують відмінності 
між місцями та кліматичними умовами вирощування культури. Автори публікації визначили, що піс-
ля збирання білого люпину (Lupinus albus L.) вміст азоту у ґрунті досягав до 160 кг/га. При цьому ви-
значено, що 60, 34, 8 та 6 кг/т азоту фіксується в надземній масі люпину, відповідно у бобах, пагонах 
та коренях. Зважаючи на це, можемо припустити, що усі компоненти рослин люпину, залишаючись 
на полі та при взаємодії із ґрунтом та вологою, здатні збагачувати ґрунтовий комплекс додатковим 
біологічним азотом свої біомаси. 

Як зазначають у свої наукових публікаціях інші автори [47], введення бобових культур у багаторі-
чні бобово-трав’яні суміші зі злаками сприяють симетричній азотфіксації та підвищенню родючості 
ґрунту, що забезпечується завдяки значній кількості вуглецю та азоту, які містяться в кореневих сис-
темах трав’яних та бобових культур. Крім того, багаторічні бобово-злакові суміші здатні формувати 
високу і стабільну продуктивність біомаси при низьких ризиках втрати азоту з ґрунту [48].  

Наші дослідження також збігаються з висновками авторів [49], які з’ясували, що завдяки 
багаторічному циклу росту й розвитку глибокої кореневої системи та накопичення значної фітомаси 
енергетичні рослини поліпшують структуру ґрунтів і сприяють поглинанню вуглецю з атмосфери. 
Виявлено проблему, що пов’язана з викидами парникових газів – це потенційний вплив азотних 
добрив для агрономічного виробництва енергокультур на викиди N2O [50]. На нашу думку, цей 
негативний вплив можна нівелювати шляхом вирощування енергетичних культур сумісно з 
бобовими, які протягом кількох років свого життя та після відмирання, здатні забезпечувати 
доступним азотом рослини проса прутоподібного, що і доведено в наших дослідженнях. 

Вплив вмісту органічної речовини (гумусу) ґрунту на врожайність біомаси проса прутоподібного. 
Наші дослідження свідчать про суттєве підвищення врожайності біомаси проса прутоподібного від 3-
го по 7-ий рік вегетації при вирощуванні його на безудобреному фоні в одновидових посівах (рис. 6–
8) – від 10,2 до 12,5 т/га (у середньому 11,4 т/га), у змішаних посівах – від 11,2 до 14,3 т/га (у се-
редньому 13,2 т/га), та сумісних – від 11,1 до 13,9 т/га (у середньому 13,0 т/га).  

Збільшення врожайності біомаси проса прутоподібного тісно пов’язано зі збільшенням вмісту ор-
ганічної речовини та азоту у ґрунтах за умов вирощування злакової культур разом із бобовим компо-
нентом. Це підтверджує проведений кореляційний аналіз, яким встановлено достовірний зв’язок між 
показниками врожайності та вмістом органічної речовини (гумусу) у ґрунті залежно вид виду посіву. 
У змішаних посівах коефіцієнт кореляції (r) становив 0,70, у сумісних посівах r=0,58, у разі ком-
плексного впливу r=0,67 (рис. 9).  
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Рис. 6. Вміст органічної речовини у ґрунті та врожайність біомаси проса прутоподібного (одно-

видовий посів), 2012–2016 рр. 
 

 
Рис. 7. Вміст органічної речовини у ґрунті та врожайність біомаси проса прутоподібного (сумі-

сний посів), 2012–2016 рр. 
 

 
Рис. 8. Вміст органічної речовини у ґрунті та врожайність біомаси проса прутоподібного (змі-

шаний посів), 2012–2016 рр. 
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Рис. 9. Залежність між урожайністю (У) проса прутоподібного і вмістом органічної речовини  

у ґрунтах одновидових (а), сумісних (б), змішаних посівів (в) та комплексний вплив (абв),  
2012–2016 рр. 

 
Отже, встановлено комплексний вплив виду посіву на вміст органічної речовини у ґрунті у тісно-

му зв’язку із врожайністю біомаси проса прутоподібного (рис. 9). В одновидових посівах порівняно із 
безудобреними варіантами зафіксовано збільшення врожайності проса прутоподібного при застосу-
ванні підживлення від 0,3 до 2,0 т/га, у сумісних – від 0,6 до 2,2 т/га, у змішаних – від 0,2 до 1,7 т/га. 
Така закономірність залежить як від застосування азотних добрив у різновидових посівах, так і від 
вмісту органічної речовини у ґрунті: при зростанні цього показника встановлено динаміку суттєвого 
збільшення врожайності біомаси. Що також підтверджується результатами зарубіжних авторів [51], 
які встановили, що вміст органічної речовини ґрунту варіював від 0,6 до 4,3 мг/га мг/га для глибини 
ґрунту 0–30 см. Приріст продуктивності проса прутоподібного в середньому за 5 років дослідження 
становив 2,5±0,7 т/га. Відмічено суттєве збільшення вуглецю в шарі 0–30 см (P = 0,03) – від 1,1 до 
2,9 мг/га і на глибині 0–120 см (P = 0,07), при від 4,0 і 10,6 мг/га. 

 
Висновки 
1. Вид посіву проса прутоподібного має суттєвий вплив на збільшення тренду висоти рослин (у 

разі сумісного посіву – до 200,7 см, у разі змішаного посіву – до 236,3 см) протягом багаторічного 
циклу вирощування, особливо при підживленні посівів азотом навесні. Густота стеблостою зростає 
до 576,8 шт./м.п. на варіантах сумісної сівби з люпином при внесенні N45, та до 420,3 шт./м.п. – при 
змішаному посіві проса прутоподібного на варіантах з внесенням N30. 

2. Встановлено, що найбільшу врожайність за сухою біомасою просо прутоподібне формує в 
сумісних посівах (14,4–15,0 т/га) на варіантах підживлення N15-30, а у змішаних досягає рівня 14,7 т/га 
при застосуванні більшої норми азоту N45.  

3. Результати багаторічних досліджень свідчать, що вміст органічної речовини в орному шарі ґрунту 
порівняно з першим роком у сумісних посівах проса прутоподібного зростає на 0,12 %, у змішаних посівах 
на 0,09 %, у одновидових посівах – на 0,07 %. Це дає змогу стверджувати – вирощування проса прутоподіб-
ного в сумісних та змішаних посівах з люпином є дієвим заходом для підвищення родючості ґрунту та його 
стійкості через зменшення використання мінеральних добрив для підживлення. 

4. Встановлено суттєве збільшення врожайності біомаси проса прутоподібного при вирощуванні 
його у змішаних та сумісних посівах у тісному зв’язку зі вмістом органічної речовини у ґрунті. Для 
змішаних посівів коефіцієнт кореляції між цими показниками (r) становив 0,77, для сумісних посівів 
– r = 0,58, для одновидових – r = 0,55. 

Перспективи подальших досліджень передбачають визначення динаміки вмісту NPK у ґрунті та 
врожайності біомаси залежно від виду та системи підживлення посівів проса прутоподібного під час 
багаторічного циклу використання енергоплантації.  

аб У б 

а 

в 

0,58 0,67 

0,70 

0,55 
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