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Purpose. Determine the efficiency of photosynthesis of soybean varieties ‘Ustia’, ‘Kordoba’, 

‘Estafeta’ as affected by the use of microfertilizers and growth regulators. Methods. Field, 

laboratory. Results. The article presents the results of research to study the effectiveness of 

photosynthesis in the cultivation of different varieties of soybean. It was found that the treatment of 

plants with microfertilizer Yara Vita Mono Molitrak in the budding phase (0.25 l/ha) + in the 

flowering phase (0.25 l/ha) in combination with the growth regulator Radostym ensured a leaf area 

(1000 m2/ha) increase of 7.2 m2/ha in variety ‘Ustia’, 7.6 in ‘Kordoba’ and 5.2 in ‘Estafeta’, 

compared to control. At the same time, the efficiency of using the growth regulator Biosil against 

the background of double treatment with the microfertilizer was at the level of the treatments with 

single treatments with Yara Vita Mono Molitrak in the budding phase (0.25 l/ha) in combination 

with appropriate growth regulators. Conclusions. It was investigated that the leaf surface area of 

‘Ustia’ variety with foliar fertilization using Yara Vita Mono Molitrak microfertilizer in the 

budding phase (0.25 l/ha) in combination with growth regulators Biosil and Radostym was 38.8 and 

39.2 thousand m2/ha. The use of microfertilizers twice in combination with the above-mentioned 

growth regulators contributed to the increase of leaf area to the level of 38.9 and 39.5 thousand 

m2/ha, respectively. Similarly, in ‘Kordoba’ soybean variety, the best option was the use of Yara 

Vita Mono Molitrak in the budding phase (0.25 l/ha) + in the flowering phase (0.25 l/ha) in 

combination with the growth regulator Radostym, which helped to increase the leaf area to 39.5 

thousand m2/ha. Foliar fertilization with microfertilizers combined with the use of growth regulators 

provides the formation of maximum NPP. Thus, in ‘Ustia’ variety, it was 1.47 and 1.45 g/m2, in 

‘Estafeta’ 1.82 and 1.82 g/m2 of dry matter per day. 
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Мета. Визначити вміст сухої маси і золи у листках та стеблах біоенергетичних культур 

(міскантус, світчграс, верба). Методи. Зразки відбирали наприкінці вегетаційного періоду 

(жовтень). Вміст сухої маси визначали термогравіметричним методом, вміст золи – 

спалюванням в муфельній печі. Результати. Вміст сухої маси у листках змінювався залежно 

від року проведення досліджень і культури. Так, у середньому за роки проведення 

досліджень цей показник найвищим був у світчграсу та верби – 65,8–66,0 % з вмістом золи 

4,3–4,5 %. У листках міскантусу вміст сухої маси був на 9–10 % нижчим порівняно з іншими 
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енергетичними культурами. Вміст золи був на рівні 2,8 %, або в 1,5–1,6 раза. Фізико-хімічні 

показники листків енергетичних культур змінювались залежно від року дослідження. У 

листках міскантусу він змінювався від 59,9 до 60,2 %, світчграсу – від 54,5 до 76,9 %, а верби 

– від 60,7 до 72,2 %. Вміст золи змінювався у меншому діапазоні всіх енергетичних культур. 

У стеблах міскантусу вміст сухої маси знаходився в межах від 57,5 % до 58,9 %, у світчграсу 

він був найбільшим – від 54,9 до 65,3 %, а в стеблах верби – від 51,3 до 57,1 % за роки 

проведення досліджень. Стебла всіх енергетичних культур мали нижчий вміст золи 

порівняно з листками. Зокрема, цей показник у листках міскантусу був на рівні 1,5–1,6 %, 

світчграсу – 1,3–2,2, верби – 2,0–2,5 %, або в 1,5–3,0 раза. Висновки. Вміст сухої маси і золи 

у листках та стеблах змінюється залежно від виду енергетичної культури. Найвищий вміст 

сухої маси формується в листках світчграсу (54,5–76,9 %) та верби (60,7–72,2 %). Вміст золи 

становить відповідно 4,1–4,9 % і 4,0–4,5 %. У стеблах міскантусу вміст сухої маси становить 

57,5–58,9 %, світчграсу – 54,9–65,3 %, верби – 51,3–57,1 %. Вміст золи у стеблах міскантусу 

становить 1,5–1,6 %, світчграсу – 1,3–2,2, верби – 2,0–2,5 %, або в 1,5–3,0 раза. 

Ключові слова: світчграс; міскантус; верба; вміст сухої маси; вміст золи; листки; 

стебла. 
 

Вступ 

Нині зростає попит на виробництво біоенергії. Проаналізовано значну кількість 

культур щодо придатності для її виробництва [1]. Доведено, що такі культури повинні мати 

низьку собівартість вирощування і високу віддачу енергії. У світі почали вирощувати велику 

кількість високопродуктивних енергетичних культур, біомаса яких використовується для 

виробництва біопалива [2, 3]. Біопаливо – це органічні матеріали рослинного та тваринного 

походження (деревина, солома, рослинні залишки сільськогосподарського виробництва, гній 

та ін.), що використовуються для виробництва енергії [4]. Для виробництва енергії 

переважно застосовують тверду біомасу, а також отримані з неї рідкі та газоподібні види 

палива –біодизель, біоетанол, біогаз. Біомаса є відновлюваним, екологічно чистим паливом, 

використання якого не призводить до збільшення парникового ефекту [5]. 

Продуктивність біоенергетичних рослин залежить від забезпечення їх факторами 

життя. Динаміка росту і розвитку біоенергетичних рослин є відображенням тих процесів, які 

відбуваються на клітинному рівні [6, 7]. За умови сприятливих погодних умов, 

збалансованого режиму мінерального живлення рослин, підвищеного вмісту хлорофілу в 

листових пластинках, інтенсивного процесу фотосинтезу відбувається значне наростання 

вегетативної маси, що є якісним показником накопичення структурних елементів клітини, 

показником технологічної якості, що в свою чергу впливає на формування продуктивності 

біоенергетичних рослин [8, 9]. 

Якісний та кількісний склад надземної фітомаси і динаміка накопичення структурно-

функціональних й біологічно активних сполук має залежність від видових особливостей та 

періоду вегетації. Різні сільськогосподарські культури у своєму складі містять неоднакову 

кількість сухих речовин. Їх кількість обумовлена в першу чергу біологічними особливостями 

культури, а також визначає технологічні якості отриманого врожаю [10]. Придатність для 

виробництва біопалива визначається не лише виходом сухої речовини, а й вмістом її в 

одиниці маси. 

Мета досліджень – визначити вміст сухої маси і золи у листках та стеблах 

біоенергетичних культур (міскантус, світчграс, верба). 
 

Матеріали та методика досліджень 

Дослідження проводили упродовж 2011–2020 рр. Вирощували енергетичні культури 

просо прутоподібне (Panicum virgatum L.) (світчграс), верба прутоподібна (енергетична) 

(Salix viminalis L.) і міскантус гігантський (Miscanthus × giganteus J. M. Greef & Deuterex 

Hodkinson & Renvoize) на Ялтушківській ДСС. Вона розташована в зоні нестійкого 

зволоження Західного Лісостепу України в північно-західній частині Вінницької області на 
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території Барського району. Ґрунт дослідної станції світло-сірий опідзолений 

середньосуглинковий. Бал родючості складає 56, а еколого-агрохімічний – 78, вміст гумусу є 

низьким і складає всього 1,87 %. Забезпеченість ґрунту азотом дуже низька і становить 81 мг 

на 1 кг ґрунту, що обумовлює необхідність першочергового його внесення як під основний, 

так і під передпосівний обробіток, а також за необхідності – проведення підживлення. 

Забезпеченість калієм та фосфором є підвищеною і складає відповідно 118 і 139 мг/кг ґрунту. 

За рівнем кислотності дане поле є близьким до нейтрального, а бал родючості по гумусу 

складає всього 40, що є досить низьким порівняно з іншими типами ґрунтів. 

Попередником для вирощування біоенергетичних культур була пшениця озима. 

Досліди закладалися відповідно до загальноприйнятих методик вирощування енергетичних 

культур [11]. Вміст сухої маси визначали термогравіметричним методом, вміст золи – 

спалюванням в муфельній печі відповідно до методики [12, 13]. Зразки відбирали наприкінці 

вегетаційного періоду (жовтень). Для статистичної обробки результатів досліджень і 

визначення достовірності одержаних експериментальних даних використовували пакет 

стандартних програм «MS Office Excel» і дисперсійний аналіз за методикою Б. О. Доспєхова. 

 

Результати досліджень 

Вміст сухої маси у листках змінювався залежно від року проведення досліджень і 

культури (табл. 1). Так, у середньому за роки проведення досліджень цей показник 

найвищим був у світчграсу та верби – 65,8–66,0 % з вмістом золи 4,3–4,5 %. У листках 

міскантусу вміст сухої маси був на 9–10 % нижчим порівняно з іншими енергетичними 

культурами. Вміст золи був на рівні 2,8 %, або в 1,5–1,6 раза. Фізико-хімічні показники 

листків енергетичних культур змінювались залежно від року дослідження. У листках 

міскантусу він змінювався від 59,9 до 60,2 %, світчграсу – від 54,5 до 76,9 %, а верби – від 

60,7 до 72,2 %. Вміст золи змінювався у меншому діапазоні всіх енергетичних культур.  

Таблиця 1 

Вміст сухої речовини і золи у листках біоенергетичних рослин, % 

Рік проведення 

досліджень 
Вміст сухої маси Вміст золи 

Міскантус 

2015 60,2 3,0 

2016 59,9 2,5 

Середнє 60,1 2,8 

Світчграс 

2011 54,5 4,5 

2009 58,4 4,6 

2014 65,1 4,3 

2012 65,3 4,1 

2015 67,2 4,6 

2016 67,4 4,8 

2020 71,7 4,4 

2019 76,9 4,9 

Середнє 65,8 4,5 

Верба 

2015 60,7 4,5 

2016 62,1 4,3 

2020 69,1 4,0 

2018 72,2 4,5 

Середнє 66,0 4,3 

НІР0,05 3,5 0,2 
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Отже, листки світчграсу та верби мають найвищий вміст сухої маси (54,5–76,9 %), 

проте вищий вміст золи (4,1–4,9 %). 

У стеблах міскантусу вміст сухої маси знаходився в межах від 57,5 % до 58,9 %, у 

світчграсу він був найбільшим – від 54,9 до 65,3 %, а в стеблах верби – від 51,3 до 57,1 % за 

роки проведення досліджень (табл. 2). Стебла всіх енергетичних культур мали нижчий вміст 

золи порівняно з листками. Зокрема, цей показник у стеблах міскантусу був на рівні 1,5–

1,6 %, світчграсу – 1,3–2,2, верби – 2,0–2,5 %, або в 1,5–3,0 раза. 

Таблиця 2  

Вміст сухої маси і золи у стеблах біоенергетичних рослин, % 

Рік проведення 

досліджень 
Вміст сухої маси Вміст золи 

Міскантус 

2016 57,5 1,5 

2015 58,9 1,6 

Середнє 58,2 1,6 

Світчграс 

2011 54,9 2,0 

2016 54,9 1,3 

2009 59,3 2,2 

2015 59,6 1,3 

2012 61,5 1,6 

2019 62,2 1,2 

2020 63,0 1,0 

2014 65,3 1,5 

Середнє 60,1 1,5 

Верба 

2020 51,3 2,0 

2018 53,0 2,0 

2016 53,1 2,0 

2015 57,1 2,5 

Середнє 53,6 2,1 

НІР0,05 2,8 0,1 

 

Отже, в середньому за роки проведення досліджень на кінець вегетації енергетичних 

культур найвищий вміст сухої маси був у стеблах верби – 71,5 %, найменший в стеблах 

міскантусу – 57,2 %. Найбільший вміст золи – 2,2 % був у стеблах світчграсу, найменший – 

в стеблах верби 1,5 %. 

 

Висновки 

Вміст сухої маси і золи у листках та стеблах змінюється залежно від виду енергетичної 

культури. Найвищий вміст сухої маси формується в листках світчграсу (54,5–76,9 %) та 

верби 60,7–72,2 %. Вміст золи становить відповідно 4,1–4,9 % і 4,0–4,5 %. У стеблах 

міскантусу вміст сухої маси становить 57,5–58,9 %, світчграсу – 54,9–65,3 %, верби – 51,3–

57,1 %. Вміст золи у стеблах міскантусу становить 1,5–1,6 %, світчграсу – 1,3–2,2, верби – 

2,0–2,5 %, або в 1,5–3,0 раза. 
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UDC 633.282: 631 

Boiko, I. I. 1, Hryshchenko, V. O.1, Novikova, T. P.2, & Shevchenko, O. P. (2021). Dry 

matter and ash content in leaves and stems of bioenergy crops. Naukovì pracì Ìnstitutu 

bìoenergetičnih kulʹtur ta cukrovih burâkìv [Scientific Papers of the Institute of Bioenergy Crops 

and Sugar Beet], 29, 138–143. [in Ukrainian] 
1Institute of Bioenergy Crops and Sugar Beet, NAAS of Ukraine, 25 Klinichna St., Kyiv, 03110, 

Ukraine 
2Pavlo Tychyna Uman State Pedagogical University, 2 Sadova St., Uman, 20300, Ukraine 

Purpose. Determine the content of dry mass and ash in the leaves and stems of bioenergy 

crops (miscanthus, switchgrass, willow). Methods. Samples were taken at the end of the growing 

season (October). The dry matter content was determined by thermogravimetric method, ash 

content by burning in a muffle furnace. Results. The dry matter content of the leaves varied 

depending on the year of research and crop. Thus, on average over the years of research, this figure 

was highest in switchgrass and willow, 65.8–66.0% with an ash content of 4.3–4.5%. The content 

of dry mass in miscanthus leaves was 9–10% lower compared to other energy crops. The ash 

content was at the level of 2.8% or 1.5–1.6 times. Physico-chemical parameters of the leaves of 

energy crops have changed since one year of the study. In miscanthus leaves it varied from 59.9 to 

60.2%, switchgrass from 54.5 to 76.9%, and willow from 60.7 to 72.2%. The ash content varied in a 

smaller range of all energy crops. In the stems of miscanthus, the dry matter content was in the 

range from 57.5% to 58.9%, in switchgrass it was the largest, from 54.9 to 65.3%, and in the stems 

of willow from 51.3 to 57.1% over the years of research. The stems of all energy crops had a lower 

ash content compared to the leaves. Thus, this indicator in miscanthus leaves was at the level of 

1.5–1.6%, switchgrass 1.3–2.2%, willow 2.0–2.5% (1.5–3.0 times). Conclusions. The content of 

dry mass and ash in the leaves and stems varies depending on the type of energy crop. The highest 

content of dry mass is formed in the leaves of switchgrass (54.5–76.9%) and willow 60.7–72.2%. 

The ash content is 4.1–4.9% and 4.0–4.5%, respectively. The content of dry mass in miscanthus 

stems is 57.5–58.9%, switchgrass 54.9–65.3%, willow 51.3–57.1%. The content of ash in the stems 

of miscanthus is 1.5–1.6%, switchgrass 1.3–2.2, willow 2.0–2.5% or 1.5–3.0 times. 

Keywords: switchgrass; miscanthus; willow; dry matter content; ash content; leaves; stems. 
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