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Анотація

Мета досліджень. Метою досліджень було визначення впливу сорту, термінів і схем садіння на 

показники продуктивності біомаси енергетичної верби.

Методи досліджень. Дослідження виконувалися у 2022-2023 рр. в умовах Західного Лісо-

степу України на дослідних ділянках Західноукраїнського національного університету. Ґрунти до-

слідних ділянок – чорноземи типові глибокі малогумусні. Середньодобова температурою повітря 

в період вегетації становила +14,6°С та +15,3°С. Кількість опадів у вегетаційний період – 369 мм і 

348 мм. Річна кількість опадів – 620-650 мм.

У ході досліджень оцінювалася продуктивність біомаси двох сортів верби («Прутовидна» та 

«Тритичинкова»), посаджених із різними міжряддями (2×70×200; 2×100×200; 2×150×200 см). Крок 

садіння за всіх міжрядь – 50 см. Садіння живців здійснювалося у чотири етапи (ІІ декада квітня, 

І декада травня, ІІІ декада вересня, ІІІ декада жовтня). 

Результати досліджень. Досліджувані сорти верби у перший рік вирощування сформували уро-

жайність сирої біомаси в межах 25,16-32,27 т/га, у другий рік цей показник становив 36,77-44,38 т/га. 

Урожайність сухої біомаси у перший рік – 8,77-15,02 т/га, у другий – 17,55-23,88 т/га. За результата-

ми досліджень відзначено вищі показники продуктивності сорту «Прутовидна».

Найбільший вихід біомаси верби отримано у варіантах зі схемою садіння живців 2×100×200 см. 

На цих варіантах спостерігалося збільшення врожайності 5,8% порівняно з контролем 

(2×70×200см).

Живці верби доцільно висаджувати у ранні терміни (ІІ декада квітня), оскільки у варіантах із 

пізнішими термінами садіння спостерігалося зменшення врожайності культури. Найменші показ-

ники відмічено за садіння живців у третій декаді жовтня.

Найбільший вплив на продуктивність біомаси верби має густота та схема садіння (42,7%). 

Вплив строків садіння на вихід біомаси становить 30,8%, а сортових особливостей – 19,7%.
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Висновки. У ґрунтово-кліматичних умовах Західного Лісостепу вищі показники продуктив-

ності сирої і сухої біомаси верби отримані у варіанті із садінням живців за схемою 2×100×200см 

у ІІ декаді квітня. Мінімальне значення врожайності відзначено за схеми садіння 2×150×200см у 

ІІІ декаді жовтня. Найбільший вплив на продуктивність біомаси верби має густота та схема садіння.
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персійний аналіз, показники.

Âñòóï. Âèêëèêè, ïîâ’ÿçàí³ ç ãëîáàëü-
íèìè çì³íàìè êë³ìàòó, ãåîïîë³òè÷íà íå-
âèçíà÷åí³ñòü ùîäî ñòàá³ëüíîñò³ ïîñòà÷àí-
íÿì åíåðãîíîñ³¿â ³ çá³ëüøåííÿ âàðòîñò³ 
âèêîïíèõ âèä³â ïàëèâà ñïîíóêàþòü äî 
ïîøóêó ÷èñòèõ ³ â³äíîâëþâàíèõ çàì³ííè-
ê³â ïàëèâà [Palmer et al., 2014; González-
García et al., 2014].

Ó çâ’ÿçêó ç öèì ó ªâðîïåéñüêîìó Ñî-
þç³ (ªÑ) çðîñòàº ïð³îðèòåò â³äíîâëþâàíèõ 
äæåðåë åíåðã³¿ (ÂÄÅ), çá³ëüøóºòüñÿ ïîïèò 
íà åíåðã³þ ç á³îìàñè. Â îñòàíí³ ðîêè á³-
îåíåðãåòèêà â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü ÿê â³ä-
íîâëþâàíå äæåðåëî åíåðã³¿ â ªÑ, îñê³ëüêè 
íà íå¿ ïðèïàäàº 61,7% âñ³õ ÂÄÅ, çîêðå-
ìà íà òâåðäå ïàëèâî – 43% â³ä çàçíà÷åíî¿ 
ê³ëüêîñò³ [Statistics, 2024]. 

Òâåðäó á³îìàñó îòðèìóþòü ïåðåâàæíî ó 
âèãëÿä³ äåðåâèíè ç ë³ñ³â ³ äåðåâîîáðîáíî¿ 
ïðîìèñëîâîñò³ ³ â³äõîä³â àãðàðíîãî âèðîá-
íèöòâà. Îêð³ì òîãî, ïëàíòàö³¿ åíåðãåòè÷-
íèõ êóëüòóð, ñòâîðåí³ íà ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèõ çåìëÿõ, º äîäàòêîâèì äæåðåëîì 
äåðåâèíè äëÿ åëåêòðîñòàíö³é, òåïëîåëåê-
òðîöåíòðàëåé ³ êîãåíåðàö³éíèõ óñòàíîâîê 
[Stolarski et al., 2016; Dias et al., 2017]. 

Çàðàç âèðîùóþòüñÿ äåðåâí³ êóëüòóðè ç 
êîðîòêîþ ðîòàö³ºþ (âåðáà òà òîïîëÿ) äëÿ 
çàáåçïå÷åííÿ â³äíîâëþâàíî¿ ñèðîâèíè 
äëÿ âèðîáíèöòâà á³îåíåðã³¿ [Nathan et al., 
2016; Eisenbies et al., 2014].

Âåðáà øâèäêî íàêîïè÷óº á³îìàñó, ðîñ-
ëèíè ñò³éê³ äî õâîðîá ³ øê³äíèê³â, íå âè-
ìîãëèâ³ äî ðîäþ÷îñò³ ´ðóíòó [Caslin et al., 
2015]. Óðîæàéí³ñòü ñóõî¿ ìàñè âåðáè çà 
óìîâè ùîð³÷íîãî çáèðàííÿ ñòàíîâèòü ïî-
íàä 14 ò/ãà, ïðè äâîð³÷íîìó öèêë³ – 32 
ò/ãà, à ïðè òðèð³÷íîìó – 60 ò/ãà [Äóìè÷, 
2014; Øêîðîïàä & Äóìè÷, 2017; Ãóìåíòèê 
òà ³í.., 2018]. Äëÿ âèðîáíèöòâà á³îïàëèâà 
íå ïîòð³áíî çíà÷íèõ çàòðàò åíåðãåòè÷íèõ 
ðåñóðñ³â. Çà äàíèìè äîñë³äíèê³â, äëÿ îòðè-
ìàííÿ 1 ÌÄæ åíåðã³¿ ç á³îïàëèâà åíåðãå-

òè÷íî¿ âåðáè çàòðà÷àºòüñÿ 0,092 ÌÄæ íå-
â³äíîâëþâàíî¿ åíåðã³¿ [Heller et al., 2003].

Ïîñòàíîâêà çàâäàííü. Âèðîùóâàííÿ 
åíåðãåòè÷íèõ êóëüòóð º àêòóàëüíèì ïè-
òàííÿì äëÿ Óêðà¿íè, îñê³ëüêè âèêîðè-
ñòàííÿ á³îìàñè ÿê äæåðåëà åíåðã³¿ äàº 
çìîãó çìåíøèòè çàëåæí³ñòü â³ä ³ìïîðòîâà-
íèõ åíåðãîíîñ³¿â ³ ï³äâèùèòè åêîíîì³êî- 
åíåðãåòè÷íó áåçïåêó äåðæàâè [Tworkowski 
et al., 2015; Ëóòêîâñüêà & Çåëåí÷óê, 2021]. 

Íà åíåðãåòè÷íèõ ïëàíòàö³ÿõ ïåðåâàæ-
íî âèðîùóºòüñÿ âåðáà ïðóòîâèäíà. Ó â³ä-
íîñíî ñóõèõ óìîâàõ äîö³ëüíî âèñàäæóâàòè 
ãîñòðîëèñòó ïóðïóðîâó âåðáó, à â ïåðåçâî-
ëîæåíèõ – òðèòè÷èíêîâó, ï’ÿòèòè÷èíêî-
âó [Ñ³í÷åíêî, 2015].

Çàêëàäåííÿ ïëàíòàö³é â³äáóâàºòüñÿ 
ðàííüîþ âåñíîþ àáî âîñåíè. Îäíàê äåÿê³ 
äîñë³äíèêè íàãîëîøóþòü, ùî ïîñàäêîâèé 
ñåçîí ³ç âèêîðèñòàííÿì ïîñàäêîâîãî ìà-
òåð³àëó õîëîäíîãî çáåð³ãàííÿ ìîæå òðèâà-
òè ç ïî÷àòêó êâ³òíÿ äî ñåðåäèíè òðàâíÿ  ³ 
íàâ³òü ó ÷åðâí³ [Caslin et al., 2015].

Íà ñüîãîäí³ â³äîìî äåê³ëüêà ñõåì ñà-
ä³ííÿ åíåðãåòè÷íî¿ âåðáè (ºâðîïåéñüêà, 
ñêàíäèíàâñüêà, àìåðèêàíñüêà òà óêðà¿í-
ñüêà), ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ ì³æ ñîáîþ øèðè-
íîþ ì³æðÿäü ì³æ ñìóãàìè òà ì³æ ðÿäêàìè 
ó ñìóç³, à òàêîæ â³äñòàííþ ì³æ ðîñëèíàìè 
â ðÿäêó [Ñ³í÷åíêî, 2015].

Ç àíàë³çó íàóêîâèõ äæåðåë óñòàíîâëå-
íî, ùî äëÿ çàêëàäàííÿ ïëàíòàö³é åíåð-
ãåòè÷íî¿ âåðáè (çîêðåìà ñàä³ííÿ æèâö³â) 
çàñòîñîâóþòüñÿ ð³çí³ òåõí³êî-òåõíîëîã³÷í³ 
ð³øåííÿ, åôåêòèâí³ñòü ÿêèõ ïî-ð³çíîìó 
ïðîÿâëÿºòüñÿ â êîíêðåòíèõ ´ðóíòîâî-êë³-
ìàòè÷íèõ óìîâàõ [Ôó÷èëî & Ñáèòíà, 
2017]. Â³äòàê ìåòîþ äîñë³äæåíü áóëî âè-
çíà÷åííÿ âïëèâó ñîðòîâèõ îñîáëèâîñòåé, 
ñòðîê³â ³ ñõåì ñàä³ííÿ íà ïîêàçíèêè ïðî-
äóêòèâíîñò³ á³îìàñè åíåðãåòè÷íî¿ âåðáè â 
óìîâàõ Çàõ³äíîãî Ë³ñîñòåïó Óêðà¿íè.

Ìåòîäè ³ ìàòåð³àëè. Äîñë³äæåííÿ âè-
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êîíóâàëèñÿ ó 2022-2023 ðð. â óìîâàõ Çà-
õ³äíîãî Ë³ñîñòåïó Óêðà¿íè íà äîñë³äíèõ 
ä³ëÿíêàõ Çàõ³äíîóêðà¿íñüêîãî íàö³îíàëü-
íîãî óí³âåðñèòåòó.

¥ðóíò äîñë³äíèõ ä³ëÿíîê – ÷îðíîçåìè 
òèïîâ³, ãëèáîê³, ìàëîãóìóñí³, ÿê³ ìàþòü 
íåéòðàëüíó ðåàêö³þ ´ðóíòîâîãî ðîç÷èíó 
ðÍ ñîëüîâå – 6,4.  

Êë³ìàòè÷í³ óìîâè â ðîêè äîñë³äæåíü 
õàðàêòåðèçóâàëèñÿ ñåðåäíüîäîáîâîþ òåì-
ïåðàòóðîþ ïîâ³òðÿ, ÿêà â ïåð³îä àêòèâ-
íî¿ âåãåòàö³¿ (â³ä 1.04 äî 1.10) ñòàíîâèëà 
+14,6°Ñ ³ +15,3°Ñ. Ð³÷íà ê³ëüê³ñòü îïàä³â 
– 620-650 ìì. Ê³ëüê³ñòü îïàä³â ó âåãåòàö³-
éíèé ïåð³îä – 369 ìì ³ 348 ìì.  

Ó õîä³ äîñë³äæåíü âèçíà÷àëàñÿ âðîæàé-
í³ñòü á³îìàñè ñîðò³â «Ïðóòîâèäíà» ³ «Òðè-
òè÷èíêîâà» (ôàêòîð À), ñàä³ííÿ æèâö³â 
ÿêèõ (ôàêòîð Â) âèêîíóâàëîñÿ ó ÷îòèðè 
åòàïè (²² äåêàäà êâ³òíÿ; ² äåêàäà òðàâíÿ; ²²² 
äåêàäà âåðåñíÿ; ²²² äåêàäà æîâòíÿ) çà òðüî-
ìà ñõåìàìè òà ù³ëüíîñò³ ñàä³ííÿ  (ôàêòîð 
Ñ) – (ïåðøà – 2õ70õ200 (14,8 òèñ. øò./ãà); 
äðóãà –  2õ100õ200 (13,3 òèñ. øò./ãà); òðåòÿ 
– 2õ150õ200 (11,4 òèñ. øò./ãà)). Êðîê ïîñàä-
êè æèâö³â íà âñ³õ ä³ëÿíêàõ – 50 ñì. 

Äëÿ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü çàêëàäåíî 
24 äîñë³äí³ ä³ëÿíêè ç ð³çíèìè âàð³àíòà-
ìè äîñë³äó. Ïëîùà äîñë³äíî¿ ä³ëÿíêè – 
200 ì2, îáë³êîâî¿ – 20 ì2. Ïîâòîðþâàí³ñòü 
äîñë³ä³â – òðèðàçîâà. 

Âèçíà÷åííÿ âðîæàéíîñò³ á³îìàñè ïðî-
âîäèëîñÿ ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ ïåð³îäó âåãåòà-
ö³¿ ðîñëèí, êîëè ç ðîñëèí îïàëî ëèñòÿ. Íà 
îáë³êîâèõ ä³ëÿíêàõ çð³çàëèñÿ ³ çâàæóâà-
ëèñÿ ïàãîíè ðîñëèíè ç óñ³õ êóù³â âåðáè. 
Âèñîòà çð³çó – 10 ñì. Ï³ñëÿ çâàæóâàííÿ 
çíà÷åííÿ ìàñè ïàãîí³â ó êã ä³ëèëîñÿ íà 
2 ³ âèçíà÷àëàñÿ âðîæàéí³ñòü ñèðî¿ á³îìàñè 
â ò/ãà. 

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñÿ çà çàãàëü-
íîïðèéíÿòèìè íàóêîâèìè ìåòîäèêàìè, 
òðàäèö³éíèìè äëÿ ë³ñ³âíèöòâà òà ðîñ-
ëèííèöòâà.

Ðåçóëüòàòè. Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³-
äæåíü óñòàíîâëåíî, ùî â óìîâàõ Çàõ³äíîãî 
Ë³ñîñòåïó äîñë³äæóâàí³ ñîðòè  åíåðãåòè÷-
íî¿ âåðáè çà ïåð³îä ïåðøîãî ðîêó âåãå-
òàö³¿ íàêîïè÷èëè âðîæàé ñèðî¿ á³îìàñè 
çàëåæíî â³ä ñîðòîâèõ îñîáëèâîñòåé, òåð-

ì³í³â ³ ñõåì ñàä³ííÿ æèâö³â ³ ïîãîäíî-êë³-
ìàòè÷íèõ óìîâ ó ä³àïàçîí³ 25,16-32,27 ò/
ãà (òàáë. 1). Ïðîòÿãîì äðóãîãî ðîêó âåãå-
òàö³¿ ïðèð³ñò á³îìàñè ñòàíîâèâ 11,61-12,11 
ò/ãà (37,5-46,5%). Óðîæàéí³ñòü ñèðî¿ á³î-
ìàñè äâîð³÷íèõ ðîñëèí âåðáè âàð³þâàëàñÿ 
â ä³àïàçîí³ 36,77-44,38 ò/ãà.

Äàí³ äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü, ùî ðîñëè-
íè ñîðòó «Ïðóòîâèäíà» ñôîðìóâàëè âèùó 
âðîæàéí³ñòü á³îìàñè, í³æ ñîðò «Òðèòè-
÷èíêîâà». Ñåðåäíÿ âðîæàéí³ñòü á³îìà-
ñè âåðáè ñîðòó «Ïðóòîâèäíà» ïåðøîãî 
ðîêó âèðîùóâàííÿ – 29,81 ò/ãà, ïðîüÿãîì 
äâîõ ðîê³â âèõ³ä á³îìàñè âåðáè ñòàíîâèâ 
40,99 ò/ãà, ùî íà 8,2% ³ 4,0% á³ëüøå ïî-
ð³âíÿíî ç â³äïîâ³äíèìè ïîêàçíèêàìè ñîð-
òó «Òðèòè÷èíêîâà».

Íàéâèù³ ïîêàçíèêè âðîæàéíîñò³ á³î-
ìàñè â ìåæàõ ôàêòîðà Â îòðèìàíî ó âà-
ð³àíòàõ, ÿê³ ïåðåäáà÷àëè ñàä³ííÿ æèâö³â 
ó ðàíí³ ñòðîêè ó ²² äåêàä³ êâ³òíÿ. Äîáð³ 
ðåçóëüòàò ùîäî âèõîäó á³îìàñè îäåðæàíî 
òàêîæ çà ñàä³ííÿ æèâö³â ó ²²² äåêàä³ âå-
ðåñíÿ. Íàéìåíø³ ïîêàçíèêè âðîæàéíîñò³ 
á³îìàñè áóëè íà ä³ëÿíêàõ, çàêëàäåíèõ ó 
ï³çí³ òåðì³íè â ²²² äåêàä³ æîâòíÿ.

Íà îñíîâ³ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü â³ä-
çíà ÷åíî âèñîêó åôåêòèâí³ñòü ñõåìè ñàä³ííÿ 
– åôåêòèâí³ñòü 2õ100õ200 (13,3 òèñ øò/ãà). 
Çà ö³ºþ ñõåìîþ ðîçì³ùåííÿ ðîñëèí â³ä-
áóâàºòüñÿ íàéá³ëüøå íàðîñòàííÿ á³îìàñè 
ðîñëèí âåðáè. Çà ïåðøèé ð³ê âåãåòàö³¿ 
âèõ³ä á³îìàñè çà ñõåìè ñàä³ííÿ 2õ100õ200 
âàð³þâàâñÿ ó ìåæàõ â³ä 26,01 äî 32,27 ò/ãà, 
ùî íà 0,85-2,20 ò/ãà á³ëüøå ïîð³âíÿíî ç 
íàéã³ðøèì âàð³àíòîì ñàä³ííÿ æèâö³â çà 
ñõåìîþ 2õ150õ200 (11,4 òèñ. øò./ãà). Òàêó 
æ òåíäåíö³þ â³äçíà÷åíî ³ íà ä³ëÿíêàõ ³ç 
äâîð³÷íèì öèêëîì âèðîùóâàííÿ. 

Àáñîëþòíî íàéâèùèé ïîêàçíèê óðî-
æàéíîñò³ ñèðî¿ á³îìàñè (44,38 ò/ãà) â³äçíà-
÷åíî íà ä³ëÿíö³ ç ðîñëèíàìè ñîðòó «Ïðóòî-
âèäíà», ÿêà áóëà çàêëàäåíà ó ²² äåêàä³ êâ³òíÿ 
çà ñõåìîþ ñàä³ííÿ æèâö³â 2õ100õ200ñì. 
Ì³í³ìàëüíèé âèõ³ä á³îìàñè (38,42 ò/ãà) 
ðîñëèíè öüîãî ñîðòó ñôîðìóâàâñÿ íà ä³-
ëÿíö³, çàêëàäåí³é ó ²²² äåêàä³ æîâòíÿ çà 
ñõåìîþ 2õ150õ200ñì.

Òàêó æ çàëåæí³ñòü óðîæàéíîñò³ ñè-
ðî¿ á³îìàñè â³ä òåðì³í³â ³ ñõåìè ñàä³ííÿ 
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Таблиця 1 – Продуктивність сирої біомаси енергетичної верби «Salix Viminalis» 
залежно від сорту, строків і схем садіння (середнє за 2022-2023рр., т/га)

Сортові особли-
вості (Фактор А)

Терміни садіння 
живців 

(Фактор В)

Схема садіння 
живців 

(Фактор С)

Урожайність 
сирої біомаси 

1-й рік

Урожайність 
сирої біомаси 

2-й рік

«Прутовидна»

ІІ декада квітня

2х70х200 31,71 41,94

2х100х200 32,27 44,38

2х150х200 30,89 40,72

І декада травня 
(К)

2х70х200 (К) 29,96 40,06

2х100х200 30,46 42,59

2х150х200 28,87 39,32

ІІІ декада вересня

2х70х200 30,40 40,47

2х100х200 31,08 43,82

2х150х200 29,28 40,03

ІІІ декада жовтня

2х70х200 27,82 39,10

2х100х200 28,08 41,00

2х150х200 26,93 38,42

«Тритичинкова» 
(К)

ІІ декада квітня

2х70х200 28,77 40,65

2х100х200 29,85 42,06

2х150х200 27,65 39,81

І декада травня

2х70х200 27,45 39,03

2х100х200 28,64 41,85

2х150х200 26,85 38,75

ІІІ декада вересня

2х70х200 28,14 38,25

2х100х200 29,03 40,02

2х150х200 27,09 38,01

ІІІ декада жовтня

2х70х200 25,88 37,71

2х100х200 26,01 39,01

2х150х200 25,16 36,77

НІР
05

А – 0,11 
В – 0,11 
С – 0,13

А – 0,08 
В – 0,08 
С – 0,09

Рисунок 1 – Вплив факторів на урожайність сирої біомаси дворічних рослин верби
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æèâö³â â³äçíà÷åíî ³ â ðîñëèí ñîðòó «Òðè-
òè÷èíêîâà» – íàéâèùèé ïîêàçíèê ïðî-
äóêòèâíîñò³ ÿêîãî ñòàíîâèâ 42,06 ò/ãà, à 
íàéìåíøèé – 36,77 ò/ãà.

Äèñïåðñ³éíèé àíàë³ç çàñâ³ä÷èâ, ùî 
ôàêòîðè äîñë³äæåíü äîñòîâ³ðíî âïëèâàëè 
íà ïðîäóêòèâí³ñòü á³îìàñè åíåðãåòè÷íî¿ 
âåðáè (ðèñ. 1).

Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü óñòàíîâ-
ëåíî òàêå: ÷àñòêà âïëèâó ñîðòîâèõ îñî-
áëèâîñòåé (ôàêòîðó À) íà óðîæàéí³ñòü 
ñèðî¿ á³îìàñè åíåðãåòè÷íî¿ âåðáè ñòàíî-
âèòü 19,7%, âåëè÷èíà âïëèâó òåðì³í³â ñà-
ä³ííÿ æèâö³â (ôàêòîðó Â) – 30,8%, îäíàê 

çíà÷íî á³ëüøó ÷àñòêó âïëèâó íà âðîæàé-
í³ñòü ìàº ñõåìà ³ ãóñòîòà ñàä³ííÿ æèâö³â 
(ôàêòîð Ñ), ÿêà ñòàíîâèòü 42,7%. Âçàºìî-
ä³ÿ ôàêòîð³â áóëà â ìåæàõ â³ä 3,3 äî 0,8%. 
²íø³ ôàêòîðè íå ìàëè ³ñòîòíîãî âïëèâó 
íà ö³ ïîêàçíèêè.

Òåðì³íè òà ñõåìè ñàä³ííÿ æèâö³â åíåð-
ãåòè÷íî¿ âåðáè äîñòîâ³ðíî âïëèâàëè íà 
óðîæàéí³ñòü ñóõî¿ á³îìàñè åíåðãåòè÷íî¿ 
âåðáè (òàáë. 2).

Óðîæàéí³ñòü ñóõî¿ ìàñè ðîñëèí ñîð-
òó «Ïðóòîâèäíà» çà äâîð³÷íîãî òåðì³íó 
âèðîùóâàííÿ íà ð³çíèõ ä³ëÿíêàõ áóëà â 
ìåæàõ 18,87-23,88 ò/ãà. Íàéá³ëüøèé âè-

Таблиця 2 – Продуктивність сухої біомаси енергетичної верби «Salix Viminalis» 
залежно від сорту, строків і схем садіння (середнє за 2022-2023рр)., т/га

Сортові 
особливості 
(ФакторА)

Строки садіння 
живців 

(Фактор В)

Схема садіння 
живців 

(Фактор С)

Урожайність су-
хої біомаси 

1-й рік

Урожайність 
сухої біомаси  

2-й рік

«Прутовидна»

ІІ декада квітня

2х70х200 13,75 23,38

2х100х200 15,02 23,88

2х150х200 12,88 23,14

І декада травня 
(К)

2х70х200 (К) 12,15 20,68

2х100х200 12,81 21,73

2х150х200 11,79 20,58

ІІІ декада вересня

2х70х200 10,54 19,87

2х100х200 10,90 20,25

2х150х200 9,92 19,45

ІІІ декада жовтня

2х70х200 9,61 19,03

2х100х200 9,82 19,35

2х150х200 8,77 18,87

«Тритичинкова» 
(К)

ІІ декада квітня

2х70х200 13,77 22,53

2х100х200 13,86 22,76

2х150х200 12,25 22,21

І декада травня

2х70х200 11,12 20,28

2х100х200 11,68 21,43

2х150х200 10,83 20,17

ІІІ декада вересня

2х70х200 9,68 19,81

2х100х200 10,37 20,16

2х150х200 9,18 19,23

ІІІ декада жовтня

2х70х200 9,15 18,69

2х100х200 9,89 19,16

2х150х200 9,81 17,55

НІР
05

А – 0,12 
В – 0,12 
С – 0,15

А – 0,11 
В – 0,11 
С – 0,13
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õ³ä á³îìàñè îòðèìàíî çà ñõåìè ñàä³ííÿ 
2õ100õ200ñì, ó äðóã³é äåêàä³ êâ³òíÿ. Íàé-
ã³ðø³ ïîêàçíèêè îòðèìàíî çà ðîçð³äæåíî¿ 
ïîñàäêè (2õ150õ200ñì) â ï³çí³ òåðì³íè ó 
òðåò³é äåêàä³ æîâòíÿ. 

Ó ðîñëèí ñîðòó «Òðè÷èíêîâà» âèõ³ä ñóõî¿ 
á³îìàñè íà ä³ëÿíêàõ ³ç ð³çíèìè âàð³àíòàìè 
äîñë³äó çíàõîäèâñÿ â ìåæàõ 17,55-22,76 ò/ãà.  

Ùîäî âïëèâó äîñë³äæóâàíèõ ÷èííè-
ê³â ñë³ä â³äçíà÷èòè, ùî ç³ çì³íîþ òåðì³í³â 
ñàä³ííÿ ð³çíèöÿ ì³æ çíà÷åííÿìè âèõîäó 
ñóõî¿ á³îìàñè âåðáè ñîðòó «Ïðóòîâèäíà» 
â ìåæàõ ñõåìè ïîñàäêè 2õ100õ200 ñòàíî-
âèòü 2,15-4,53 ò/ãà. Ð³çíèöÿ ó âðîæàéíîñò³ 
á³îìàñè ðîñëèí öüîãî ñîðòó íà ä³ëÿíêàõ ³ç 
ð³çíèìè ñõåìàìè ïîñàäêè â ìåæàõ òåðì³-
íó ñàä³ííÿ – 0,48-1,25 ò/ãà. Ó ñîðòó «Òðè-
òè÷èíêîâà» ö³ ïîêàçíèêè âàð³þâàëèñÿ â 
³íòåðâàëàõ 1,33-3,60 ò/ãà òà 0,55-1,56 ò/ãà.

Â³äòàê íåîáõ³äíî â³äçíà÷åíî, ùî â óìî-
âàõ Ë³ñîñòåïó Çàõ³äíîãî âèù³ ïîêàçíèêè 
âèõîäó á³îìàñè îòðèìàíî çà ñàä³ííÿ æèâ-
ö³â ó ðàíí³ òåðì³íè çà ñõåì³ 2õ100õ200 ñì.

Ó ñåðåäíüîìó íà åíåðãåòè÷í³é ïëàíòà-
ö³¿ íà 1 ãà åíåðãåòè÷íî¿ âåðáè ñîðòó «Ïðó-
òîâèäíà» çà äâîð³÷íèé öèêë âèðîùóâàííÿ 
ìîæíà îòðèìàòè óðîæàé ñóõî¿ á³îìàñè, 
åêâ³âàëåíò ÿêî¿ ñòàíîâèòü 227-335 ÃÄæ/ãà 
åíåðã³¿, àáî ïðèáëèçíî 332-491 ÌÂò/ãîä. 
åëåêòðîåíåðã³¿. Òåïëîòâîðíà çäàòí³ñòü ïà-
ëèâíî¿ òð³ñêè âåðáè – 12-14 ÌÄæ/êã).

Îáãîâîðåííÿ. Ïèòàííÿ ù³ëüíîñò³ ³ ñõå-
ìè ðîçì³ùåííÿ òà òåðì³í³â ñàä³ííÿ âåðáè 
º òåìîþ äèñêóñ³¿ áàãàòüîõ çàðóá³æíèõ ³ â³-
ò÷èçíÿíèõ íàóêîâö³â. 

Äåÿê³ íàóêîâö³ ââàæàþòü, ùî ù³ëüí³ 
íàñàäæåííÿ ìàþòü âèùó ïðîäóêòèâí³ñòü ó 
ïåðøèé ð³ê âèðîùóâàííÿ. Îäíàê ó á³ëüø 
ù³ëüíèõ íàñàäæåííÿõ âèñîêà êîíêóðåí-
ö³þ ì³æ ðîñëèíàìè ïðèâîäèòü äî çàãè-
áåë³ ïàãîí³â, ³ â³äñòàíü ì³æ ðîñëèíàìè 
íå âïëèâàëà í³ íà âèðîáíèöòâî á³îìàñè 
ç êîðîòêèìè öèêëàìè (1-3 ðîêè), àí³ â 
óðîæàÿõ ³ç äîâøèìè öèêëàìè (> 3 ðîê³â) 
[Willebrand et al., 1993].

Àíàëîã³÷íèé ðåçóëüòàò îòðèìàíî çà ðå-
çóëüòàòàìè äîñë³äæåíü îäíîðÿäíî¿ (ç â³äñ-
òàííþ ì³æ ðÿäàìè 100 ñì) ³ äâîðÿäíî¿ (ç 
â³äñòàííþ ì³æ ñïàðåíèìè ðÿäàìè 150 ñì) 
ñõåì ïîñàäîê âåðáè. Âèõ³ä á³îìàñè ï³ä ÷àñ 

ïåðøîãî öèêëó çð³çàííÿ ïîçèòèâíî êîðå-
ëþâàâ ³ç ê³ëüê³ñòþ ðîñëèí íà ãåêòàð³, îä-
íàê çãîäîì ñõåìè ïîñàäêè íå âïëèíóëè íà 
âèõ³ä á³îìàñè ç ãåêòàðà [Bergkvist & Ledin, 
1998]. 

Íååôåêòèâí³ñòü âèñîêî¿ ãóñòîòè ñàä³í-
íÿ æèâö³â ï³äòâåðäæåíî òàêîæ äîñë³äæåí-
íÿìè â óìîâàõ Ïðèêàðïàòòÿ Óêðà¿íè, çà 
ÿêèìè íàéâèùó âðîæàéí³ñòü á³îìàñè âåð-
áè îòðèìàíî çà ãóñòîòè ñàä³ííÿ 15 òèñ. 
æèâö³â íà 1 ãà, à íàéìåíøó çàô³êñîâàíî ó 
âàð³àíò³ ç ãóñòîòîþ ñàä³ííÿ 18 òèñ øò/ãà, 
ùî âêàçóº íà äîö³ëüí³ñòü âèñàäæóâàííÿ â 
äîñë³äæóâàíèõ óìîâàõ 12-15 òèñ øò æèâ-
ö³â íà 1 ãà [Ôó÷èëî òà ³í., 2021]. Îäíàê íà 
çìåíøåííÿ âðîæàéíîñò³ á³îìàñè íåãàòèâ-
íî âïëèâàº ³ çìåíøåííÿ ãóñòîòè ñàä³ííÿ 
åíåðãåòè÷íî¿ âåðáè 10 òèñ øò./ãà. [Ôóðìà-
íåöü & Ôóðìàíåöü, 2021].

Äàí³ äîñë³äæåíü îäíîðÿäíî¿ (ç ì³æðÿä-
äÿìè 152 ñì) ³ äâîðÿäíî¿ (2õ76õ152) ñõåì 
ïîñàäîê âåðáè ç îäíàêîâîþ ãóñòîòîþ äåðå-
âîñòàíó (áëèçüêî 14000 ðîñëèí/ãà) âêàçó-
þòü íà íåçíà÷íå çá³ëüøåííÿ âðîæàéíîñò³ 
á³îìàñè (6,7%) íà ä³ëÿíêàõ ³ç îäíîðÿäíîþ 
ïîñàäêîþ. Îäíàê ð³çí³ ñîðòè ïî-ð³çíîìó 
ðåàãóâàëè íà ñõåìó ïîñàäêè. Òàê, ã³áðèä 
«LA970253» çàáåçïå÷èâ íàéá³ëüøó ñå-
ðåäíüîð³÷íó âðîæàéí³ñòü ñóõî¿ ðå÷îâèíè 
14,0 ò/ãà â îäíîðÿäíîìó âàð³àíò³, à ã³áðèä 
«Fabius» ìàâ íàéá³ëüøó âðîæàéí³ñòü ñóõî¿ 
ðå÷îâèíè – 12,5 ò/ãà – ó äâîðÿäíîìó âà-
ð³àíò³ [Gouker et al., 2021].

Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü äâîõ ñõåì 
ïîñàäêè 2õ75õ150 òà 2õ75õ262 (êðîê ñà-
ä³ííÿ 0,74 ì), ùî â³äïîâ³äàº ãóñòèí³ 1,2 ³ 
0,8 ðîñëèí/ì2 â³äçíà÷åíî, ùî âåëè-
êà øèðèíà ì³æðÿäü çíà÷íî çíèçèëà (íà 
23%) ñåðåäíüîð³÷íèé âèõ³ä ñóõî¿ á³îìàñè 
[Larsen et al., 2019]. Àíàëîã³÷í³ ïîêàçíè-
êè îòðèìàíî çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü 
â³ò÷èçíÿíèõ ó÷åíèõ, ÿê³ âêàçóþòü, ùî íà 
÷îðíîçåìàõ âèëóãóâàíèõ Öåíòðàëüíîãî 
Ë³ñîñòåïó îïòèìàëüíîþ ñõåìîþ ñàä³ííÿ 
æèâö³â º ôîðìóâàííÿ ñïàðåíèõ ðÿä³â ³ç 
â³äñòàííþ ì³æ íèìè 0,75 ñì, ì³æðÿääÿìè 
1,5 ì òà ãóñòîòîþ 12-15 òèñ. øò./ãà. ²ñòîò-
íî âèùèìè ïîêàçíèêàìè ïðîäóêòèâíîñò³ 
ñóõî¿ á³îìàñè – â³ä 14,8 äî 22,5 ò/ãà íà ð³ê 
– â³äçíà÷àºòüñÿ ñîðò «Tora», âîäíî÷àñ ó 
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ñîðòó «Òåðíîï³ëüñüêà» öåé ïîêàçíèê ñòà-
íîâèòü â³ä 6,2 äî 14,8 ò/ãà íà ð³ê [Ñ³í÷åí-
êî òà ³í., 2018]. 

Ùîäî òåðì³í³â ïîñàäêè æèâö³â â÷åí³ 
â³äçíà÷àþòü ïîçèòèâí³ é íåãàòèâí³ îñî-
áëèâîñò³ âåñíÿíîãî ³ îñ³ííüîãî ñàä³ííÿ 
æèâö³â, ÿê³ ïðîÿâëÿþòüñÿ çàëåæíî â³ä 
´ðóíòîâî-êë³ìàòè÷íèõ óìîâ ðåã³îíó âèðî-
ùóâàííÿ [Ñ³í÷åíêî, 2015].

Òàê, çà äàíèìè íàøèõ äîñë³äæåíü, â 
óìîâàõ Çàõ³äíîãî Ë³ñîñòåïó âñòàíîâëåíî 
ïîçèòèâíèé âïëèâ íà âðîæàéí³ñòü á³îìà-
ñè ðàííüîãî ñàä³ííÿ æèâö³â. Äåùî ³íø³ 
âèñíîâêè îäåðæàíî çà ðåçóëüòàòàìè äî-
ñë³äæåíü ó Öåíòðàëüíîìó Ë³ñîñòåïó, çà 
ÿêèìè âñòàíîâëåíî, ùî ó ïåðøèé ð³ê âå-
ãåòàö³¿ åíåðãåòè÷íî¿ âåðáè á³ëüøèé âèõ³ä 
îòðèìàíî íà ä³ëÿíêàõ ³ç îñ³ííüîþ ïîñàä-
êîþ æèâö³â [Ãîí÷àðóê & ßðåì÷óê, 2021].

Âèñíîâêè. Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü 
óñòàíîâëåíî, ùî äîñë³äæóâàí³ ñîðòè åíåð-
ãåòè÷íî¿ âåðáè â óìîâàõ Çàõ³äíîãî Ë³ñî-
ñòåïó ïðîòÿãîì ïåðøîãî ðîêó âåãåòàö³¿ 
çäàòí³ ñôîðìóâàòè âðîæàé ñèðî¿ á³îìàñè 
â ä³àïàçîí³ 25,16-32,27 ò/ãà. Óðîæàéí³ñòü 
ñèðî¿ á³îìàñè äâîð³÷íèõ ðîñëèí âåðáè âà-
ð³þâàëàñÿ â ä³àïàçîí³ 36,77-44,38 ò/ãà ò 
(ïðèð³ñò á³îìàñè ñòàíîâèâ 37,5-46,5%.

Ñåðåäíÿ âðîæàéí³ñòü á³îìàñè âåðáè 
ñîðòó «Ïðóòîâèäíà» çà äâîð³÷íèé òåð-
ì³í âèðîùóâàííÿ ñòàíîâèëà 40,99 ò/ãà, 
ùî 4,0% á³ëüøå ïîð³âíÿíî ç â³äïîâ³äíèì 
ïîêàçíèêîì ñîðòó «Òðèòè÷èíêîâà». Ïî-
êàçíèêè âðîæàéíîñò³ ñóõî¿ ìàñè ðîñëèí 
ñîðòó «Ïðóòîâèäíà» çà äâîð³÷íîãî òåðì³-
íó âèðîùóâàííÿ íà ð³çíèõ ä³ëÿíêàõ áóëà â 
ìåæàõ 18,87-23,88 ò/ãà.

Âèù³ âðîæàéíîñò³ á³îìàñè îòðèìàíî ó 
âàð³àíòàõ, ÿê³ ïåðåäáà÷àëè ñàä³ííÿ æèâö³â 
ó ðàíí³ ñòðîêè ó ²² äåêàä³ êâ³òíÿ. Ïîçèòèâ-
íèé ðåçóëüòàò ùîäî âèõîäó á³îìàñè îòðè-
ìàíî òàêîæ çà ñàä³ííÿ æèâö³â ó ²²² äåêàä³ 
âåðåñíÿ. Íàéìåíø³ ïîêàçíèêè âðîæàéíîñò³ 
á³îìàñè áóëè íà ä³ëÿíêàõ, çàêëàäåíèõ ó ï³ç-
í³ òåðì³íè â ²²²-é äåêàä³ æîâòíÿ.

Íàéâèùèé ïîêàçíèê óðîæàéíîñò³ ñè-
ðî¿ á³îìàñè (44,38 ò/ãà) â³äçíà÷åíî íà ä³-
ëÿíö³ ç ðîñëèíàìè ñîðòó «Ïðóòîâèäíà», 
ÿêà áóëà çàêëàäåíà ó ²²-é äåêàä³ êâ³òíÿ çà 
ñõåìîþ ñàä³ííÿ æèâö³â 2õ100õ200ñì. Ì³-

í³ìàëüíèé âèõ³ä á³îìàñè (38,42 ò/ãà) ðîñ-
ëèíè öüîãî ñîðòó ñôîðìóâàâñÿ íà ä³ëÿíö³, 
çàêëàäåí³é ó ²²²-é äåêàä³ æîâòíÿ çà ñõå-
ìîþ 2õ150õ200ñì. Òàêó æ çàêîíîì³ðí³ñòü 
â³äçíà÷åíî ³ çà âèõîäîì ñóõî¿ á³îìàñè.

Äèñïåðñ³éíèé àíàë³ç çàñâ³ä÷èâ, ùî 
ôàêòîðè äîñë³äæåíü äîñòîâ³ðíî âïëèâàëè 
íà ïðîäóêòèâí³ñòü á³îìàñè åíåðãåòè÷íî¿ 
âåðáè: ÷àñòêà âïëèâó ñîðòîâèõ îñîáëèâîñ-
òåé (ôàêòîðó À) íà âðîæàéí³ñòü ñèðî¿ á³î-
ìàñè åíåðãåòè÷íî¿ âåðáè ñòàíîâèòü 19,7%, 
âåëè÷èíà âïëèâó ñòðîê³â ñàä³ííÿ æèâö³â 
(ôàêòîðó Â) – 30,8%, îäíàê çíà÷íî á³ëüøó 
÷àñòêó âïëèâó íà âðîæàéí³ñòü ìàº ñõåìà 
³ ãóñòîòà ñàä³ííÿ æèâö³â (ôàêòîð Ñ), ÿêà 
ñòàíîâèòü 42,7%. Âçàºìîä³ÿ ôàêòîð³â áóëà 
â ìåæàõ â³ä 3,3 äî 0,8%. ²íø³ ôàêòîðè íå 
ìàëè ³ñòîòíîãî âïëèâó íà ö³ ïîêàçíèêè.

Ó ñåðåäíüîìó íà åíåðãåòè÷í³é ïëàíòà-
ö³¿ íà 1 ãà åíåðãåòè÷íî¿ âåðáè ñîðòó «Ïðó-
òîâèäíà» çà äâîð³÷íèé öèêë âèðîùóâàííÿ 
ìîæíà îòðèìàòè óðîæàé ñóõî¿ á³îìàñè, 
åêâ³âàëåíò ÿêî¿ ñòàíîâèòü 227-335 ÃÄæ/ãà 
åíåðã³¿, àáî á³ëÿ 332-491 ÌÂò/ãîä. åëåê-
òðîåíåðã³¿. Òåïëîòâîðíà çäàòí³ñòü ïàëèâ-
íî¿ òð³ñêè âåðáè – 12-14 ÌÄæ/êã).
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Summary 

The purpose of the research – to study the mutual existence of different types of insects competing for 

food sources and involved in garden crops.

Methods and materials. The research was carried out on garden crops (cherry plum, apricot, cherry, pear, 

domestic apple) using honey bees, bumblebees, and osmium under the infl uence of temperature on the effi  -

ciency of pollination in the forest-steppe of the Kyiv region.

Results. The organization of pollination of the main garden crops by insects begins with cherry plum, 

apricot, and cherry, the honey productivity of which is 40 kg/ha. Temperature fl uctuations and unfavorable 

weather conditions do not allow honey bees to pollinate effectively, so other insect species more adapted 

to abnormal climate changes were used. The use of osmia, bumblebees, and honey bees for pollination was 

more effective since they complement each other due to different fl ight modes and different food require-

ments. Bumblebees and osmia fl y out to collect food before honeybees, and they can also collect nectar with 

a sugar content within 4%, and bees prefer nectar with a content of 50-60%, but not less than 16-18%. When 

weather conditions improve, more fl owers bloom, the nectar thickens, and as a result, the mobilization of the 

honey bee increases, which with its numbers covers the plant’s need for pollination.

Conclusions. The simultaneous use of honey bees, osmia and bumblebees for the pollination of fruit and 

berry crops makes it possible to obtain an ovary on cherry plum of 86.8%, which is 11.2% more than when us-

ing only bees as pollinators; on apricot - 39.2% ( + 10.8%), cherries – 35.7% (+23.3%), pears – 64.8% (+29.2%), 

plums – 78.4% (+36.1%), domestic apple trees – 78.9 (+16.7%).

Keywords. Honey bee, bumblebee, osmia, pollination, cherry plum, apricot, cherry, pear, plum, domestic 

apple tree.


