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БІОЕНЕРГЕТИЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ ОКРЕМИХ ЕЛЕМЕНТІВ 

ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ БУРЯКІВ ЦУКРОВИХ 
 

Мета дослідження – оцінка біоенергетичної ефективності окремих елементів технології вирощування буряків 
цукрових. 

Матеріали і методи дослідження. Дocлiдження прoвoдили у Навчальнo-виробничому центрi (НВЦ) 
Бiлoцеркiвcькoгo нацioнальнoгo аграрнoгo унiверcитету у 2015–2017 рoках. Уci пoльoвi дocлiдження прoвoдили на 
фoнi ocнoвнoгo удoбрення. Пiд ocнoвний oбрoбiтoк ґрунту внocили 40 т/га гнoю та N120Р100К140 мiнеральних дoбрив 
(д.р.) з рoзрахунку планoвoї урoжайнocтi 70 т/га. Нoрми oрганiчних i мiнеральних дoбрив рoзрахoвували з урахуван-
ням наявнocтi елементiв живлення в ґрунтi та кoефiцiєнту їх винocу цукрoвими буряками. 

 Результати дослідження. За проведення енергетичної оцінки елементів технології вирощування буряків цук-
рових в умовах центральної частини Правобережного Лісостепу України, витрати сукупної енергії на одиницю пло-
щі визначали за технологічними картами, які групували й аналізували за такими статтями: насіння, добрива, пально-
мастильні матеріали, механізовані й ручні роботи та ін. Ефективність використання енергії визначали за коефіцієн-
том енергетичної ефективності (Кее) – відношенням різниці між відтвореною енергією (енергоємністю врожаю) і 
спожитою. Коефіцієнт енергетичної ефективності там, де висівали насіння з лабораторною схожістю понад 
95 % – (Кее = 5,51). За використання для сівби насіння з лабораторною схожістю понад 91–95 % коефіцієнт 
енергетичної ефективності був дещо нижчий, ніж за сівби насінням понад   95  % і становив 5,42. 

 Зі збільшенням густоти рослин до збирання з 80–90 до 101–110 тис./га вихід енергії з урожаєм зростав від 
829521 до 905520 МДж, проте за рахунок вищої врожайності у варіантах, де густота стояння рослин складала 101–
110 тис./га, вихід енергії порівняно до контролю був вищим. Коефіцієнт енергетичної ефективності мав тенденцію 
до зниження як за використання гібридів, так і за внесення мікроелементів у підживлення, і складав 5,57–6,08.  

Висновки. Дoведенo, щo рoзрoбленi агрoтехнoлoгiчнi захoди з вирoщування  бурякiв цукрoвих у ланцi 
гiбрид – якicть наciння – гуcтoта cтoяння рocлин – дoбрива – тривалicть перioду вегетацiї забезпечують 
oтримання виcoкoгo екoнoмiчнoгo ефекту.  

Фoрмування oптимальнoгo пociву бурякiв цукрoвих на плoщi забезпечувалo найвищий вихiд енергiї з 
урoжаєм на варiантах з пoдвiйним внеcенням мiкрoдoбрив у пoзакoреневе пiдживлення. 

Ключові слова: буряки цукрові, біоенергетична ефективність, схожість висіяного насіння, густота рослин, 
сортовий склад, позакореневе підживлення, тривалість вегетаційного періоду. 
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Постановка проблеми. Технологія вирощування буряків цукрових є затратною за рахунок 
внесення органічних, мінеральних добрив і засобів захисту рослин, проведення міжрядних об-
робітків ґрунту, формування густоти рослин, збирання врожаю [1–8]. 

Ефективність застосування елементів технології вирощування буряків цукрових визначають 
не лише оцінкою показників вартості приросту отриманої продукції з витратами на вирощу-
вання, що пов’язані із застосуванням технології, а й співвідношенням поновлюваної енергії до 
непоновлюваної [8, 9]. 

Тому визначення енергетичної ефективності вирощування буряків цукрових в умовах не-
стійкого зволоження Правобережного Лісостепу України є актуальним. 

Аналіз останніх досліджень. На сьогодні інтенсифікація виробництва супроводжується 
зростанням енергоємності продукції, тому для виявлення резервів її зниження проводять біое-
нергетичну оцінку як окремих елементів, так і технології вирощування культури в цілому. Не-
обхідність проведення енергетичної оцінки зумовлена високими цінами на енергетичні носії, 
мінеральні добрива, пестициди. Так, 1 кг азотних добрив у перерахунку на 100 % поживних 
речовин за витратами споживчої енергії дорівнює 61,74 МДж, фосфорних – 10,92 і калійних – 
6,72 МДж; 1 кг гербіцидів – 348,99 МДж, фунгіцидів – 205,67 МДж; 1 т гною –  688,8 МДж. 
Енергетичний еквівалент 1 кг бензину становить 54,6 МДж, дизельного палива – 52,92, живої 
праці за людино-годину – 12,0 МДж [10]. 
–––––––––––– 
© Карпук Л.М., Павліченко А.А., Караульна В.М., Богатир Л.В., Поляков В.І., Єрмолаєв М.М. 2019. 
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Буряки цукрові належать до інтенсивних культур, які культивують переважно у зоні Лісос-
тепу. Високі врожаї буряків цукрових потребують для виробництва все більшого використання 
праці та енергії. Для створення кожної додаткової тонни врожаю витрачається енергія, носієм 
якої є якісна передпосівна підготовка насіння, формування оптимального фітоценозу, позако-
реневе підживлення рослин, терміни збирання коренеплодів та використання різних біологіч-
них форм буряків цукрових, які активно впливають на ріст і розвиток рослин.  

Енергоємність 1 кг коренеплодів буряків цукрових  становить 610,5 ккал [10]. 
Аналіз біоенергетичних показників дозволяє ефективно проводити розрахунки  щодо оптима-

льного застосування добрив та інших біологічних і технологічних чинників з метою максимальної 
реалізації генетичного потенціалу рослин буряків цукрових. Біоенергетичні показники дозволяють 
усі елементи агротехнології, технічні засоби, ресурси привести до єдиного індикатора – Дж, і за-
вдяки цьому встановити активну позицію кожного елемента системи технопроцесу [11–18]. 

Мета дослідження – оцінка біоенергетичної ефективності окремих елементів технології 
вирощування буряків цукрових. 

Матеріал і методи дослідження. Дocлiдження прoвoдили у Навчальнo-виробничому центрi 
(НВЦ) Бiлoцеркiвcькoгo нацioнальнoгo аграрнoгo унiверcитету у 2015–2017 рoках. Уci пoльoвi 
дocлiдження прoвoдили на фoнi ocнoвнoгo удoбрення. Пiд ocнoвний oбрoбiтoк ґрунту внocили 
40 т/га гнoю та N120Р100К140 мiнеральних дoбрив (д.р.) з рoзрахунку планoвoї урoжайнocтi 70 
т/га. Нoрми oрганiчних i мiнеральних дoбрив рoзрахoвували з урахуванням наявнocтi елементiв 
живлення в ґрунтi та кoефiцiєнту їх винocу цукрoвими буряками. 

Енергетичну oцiнку здiйcнювали за метoдикoю O. К. Медведoвcькoгo та П. I. Iваненка [10] 
Результати дослідження. За проведення енергетичної оцінки елементів технології вирощу-

вання буряків цукрових в умовах центральної частини Правобережного Лісостепу України, ви-
трати сукупної енергії на одиницю площі визначали за технологічними картами, які групували 
й аналізували за такими статтями: насіння, добрива, пально-мастильні матеріали, механізовані 
й ручні роботи та ін. Ефективність використання енергії визначали за коефіцієнтом енергетич-
ної ефективності (Кее) – відношенням різниці між відтвореною енергією (енергоємністю вро-
жаю) і спожитою [10].  
Залежно від якості висіяного насіння. Для розрахунку енергетичної ефективності викорис-

товували показники урожайності коренеплодів буряків цукрових залежно від якості висіяного 
насіння, отриманих у польових дослідах (табл. 1).  

 
Таблиця 1 – Енергетична ефективність вирощування буряків цукрових залежно від схожості висіяного насіння  

Варіант – схожість  
висіяного насіння,  % 

Вихід енергії з урожаєм, 
МДж 

Затрати на 1 т 
Коефіцієнт енергетичної 
ефективності (Кее) 

80–85 контроль 614460 28,2 5,74 
86–90 682374 29,5 5,47 
91–95 777777 29,8 5,42 
> 95 865095 29,3 5,51 

 
Коефіцієнт енергетичної ефективності там, де висівали насіння з лабораторною схожістю понад 

95  % – (Кее = 5,51). За використання для сівби насіння з лабораторною схожістю понад 91–95 % 
коефіцієнт енергетичної ефективності був дещо нижчий, ніж за сівби насінням понад   95  %, і ста-
новив 5,42. 

За рахунок підвищення врожайності за використання для сівби насіння з високою лаборатор-
ною схожістю (понад 95  %) вихід енергії з урожаєм зростав до 865095 МДж, що на 250635 МДж 
більше, порівняно з варіантом, де висівали насіння з лабораторною схожістю понад 80–85  % [3]. 
За формування оптимального посіву. Незалежно від густоти насадження рослин буряків 

цукрових, за оптимальної густоти стояння рослин 101–110 тис./га, порівняно з контролем, кое-
фіцієнт енергетичної ефективності склав 5,55 (табл. 2). 

На варіантах з густотою рослин до збирання 80–90, 91–100 та 111–120 тис./га Кее = 6,10, 
5,68 і 5,47.  

Зі збільшенням густоти рослин до збирання з 80–90 до 101–110 тис./га вихід енергії з урожаєм 
зростав від 829521до 905520 МДж, проте за рахунок вищої врожайності у варіантах, де густота сто-
яння рослин складала 101–110 тис./га, вихід енергії порівняно до контролю був вищим [4].  



ISSN 2310-9270                                                                                  Агробіологія, 1’2019 

 

 15

Таблиця 2 – Енергетична ефективність вирощування буряків цукрових залежно від густоти рослин 

Варіант – схожість 
 висіяного насіння,  % 

Вихід енергії з урожаєм, 
МДж 

Затрати на 1 т 
Коефіцієнт енергетичної 
ефективності (Кее) 

80–90 829521 26,5 6,10 
91–100 (контроль) 837606 28,5 5,68 

101–110  905520 29,1 5,55 
111–120 821436 29,6 5,47 

 
Залежно від позакореневого підживлення. Використання для досліджень мікродобрив 

сприяло зростанню виходу енергії з урожаєм у середньому на 72765–122892 МДж,  порівняно з 
контролем, де підживлення не проводили. Внесення мікроелементів у підживлення було енер-
гетично виправдано, про що свідчать дані таблиці 3.  

 
Таблиця 3 – Енергетична ефективність вирощування буряків цукрових залежно від сортового складу та поза-

кореневого підживлення 

Варіант Вихід енергії з 
урожаєм, МДж 

Затрати на 1 т 
Коефіцієнт енергетичної 
ефективності (Кее) гібрид підживлення 

Уманський ЧС 97 контроль 685608 27,5 5,88 
з підживленням 758373 29,0 5,57 

Орікс 
контроль 819819 26,6 6,08 
з підживленням 942711 28,0 5,78 

 
Результатами енергетичного аналізу встановлено, що вихід енергії з урожаєм там, де вико-

ристовували гібрид Орікс з підживленням, був вищим порівняно з варіантом, де застосовували 
гібрид Уманський ЧС 97, і склав 942711 МДж, тобто було додатково затрачено енергії на отри-
мання одиниці урожаю.  

Коефіцієнт енергетичної ефективності мав тенденцію до зниження як за використання гіб-
ридів, так і за внесення мікроелементів у підживлення і складав 5,57–6,08. Тобто, за рахунок 
зростання урожайності ефективність використання енергії  була вищою на контролі [5].  
Залежно від тривалості вегетаційного періоду біологічних форм буряків цукрових. Ана-

ліз енергетичної ефективності підтвердив результати польових досліджень щодо продуктивно-
сті біологічних форм буряків цукрових залежно від тривалості вегетаційного періоду (табл. 4 і 
табл. 5). Достатньо енергоефективні показники, порівняно з ІІ терміном збирання (30 жовтня), 
отримано за збирання буряків 10 листопада (ІІІ термін) диплоїдних біологічних форм буряків 
цукрових [8].  Тобто, додатково отримано приріст врожаю, і за рахунок цього вихід енергії 
склав у межах гібридів 915222–987987 МДж. Коефіцієнт енергетичної ефективності за збиран-
ня 10 листопада у диплоїдних гібридів становив 5,56–5,62. 

 
Таблиця 4 – Енергетична ефективність вирощування буряків цукрових диплоїдних гібридів залежно від три-

валості вегетаційного періоду 

Гібрид 
Термін збирання 
коренеплодів 

Вихід енергії з 
урожаєм, МДж 

Затрати  
на 1 т 

Коефіцієнт енергетичної 
ефективності (Кее) 

Український ЧС 72 
30 вересня 835989 26,5 6,10 
30 жовтня 947562 27,9 5,79 
10 листопада 970200 28,8 5,61 

Леопард 
30 вересня 886116 26,2 6,16 
30 жовтня 952413 27,9 5,79 
10 листопада 987987 28,8 5,62 

Зум 
30 вересня 844074 26,4 6,11 
30 жовтня 907137 28,1 5,75 
10 листопада 915222 29,1 5,56 

 
За збирання коренеплодів 30 жовтня (ІІ термін), вихід енергії урожаєм триплоїдних біологічних 

форм був майже на рівні диплоїдних форм. Однак коефіцієнт енергетичної ефективності триплоїд-
них гібридів був вищим залжено від термінів збирання, порівняно з диплоїдними (табл. 5). 
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Затрати на 1 т продукції були вищими за третього терміну збирання (10 листопада), порів-
няно з іншими термінами, про що свідчать дані таблиці 4. 

 
Таблиця 5 – Енергетична ефективність вирощування буряків цукрових триплоїдних гібридів залежно від три-

валості вегетаційного періоду 

Гібрид 
Термін збирання 
коренеплодів 

Вихід енергії з 
урожаєм, МДж 

Затрати на 1 т 
Коефіцієнт енергетичної 
ефективності (Кее) 

Уманський ЧС 97 
30 вересня 890967 26,2 6,17 
30 жовтня 999306 27,7 5,83 
10 листопада 1041314 28,6 5,66 

Орікс 
30 вересня 873180 26,3 6,15 
30 жовтня 944328 28,0 5,78 
10 листопада 971817 28,8 5,61 

Муррей 
30 вересня 813351 26,6 6,07 
30 жовтня 882882 28,2 5,72 
10 листопада 894201 29,2 5,54 

 
Залежно від комплексного використання агрозаходів. Використання комплексу агротех-

нологічних заходів вирощування буряків цукрових сприяло зростанню виходу енергії з урожа-
єм у середньому на 56595–66297 МДж, порівняно з контролем. Проведення комплексного за-
стосування агрозаходів було енергетично виправдано, про що свідчать дані таблиці 6. 

Згідно з результатами енергетичного аналізу встановлено, що вихід енергії з урожаєм на ва-
ріанті, де використовували зарубіжний гібрид Леопард, за дворазового підживлення був ви-
щим, порівняно з варіантом, де застосовували гібрид Український ЧС 72, і склав 923307 МДж, 
тобто додатково було затрачено енергії на вихід енергії з урожаєм [3, 6, 7].  

 
Таблиця 6 – Енергетична ефективність комплексного використання агротехнологічних заходів за вирощуван-

ня буряків цукрових  

Варіант 
Вихід енергії з 
урожаєм, МДж 

Затрати  
на 1 т 

Коефіцієнт 
енергетичної 

ефективності (Кее) гібрид агрозахід 

Український ЧС 72 
контроль 831138 26,5 6,10 
дворазове підживлення 887733 28,3 5,72 

Леопард 
контроль 857010 26,4 6,13 
дворазове підживлення 923307 28,1 5,76 

 
За визначення коефіцієнту енергетичної ефективності було встановлено, що він мав тенден-

цію до зниження як за використання гібридів, так і за комплексного застосування агрозаходів, і 
складав у межах 5,72–6,13. Тобто, за рахунок підвищення врожайності ефективність викорис-
тання енергії у варіантах, де проводили комплексне використання агрозаходів, була нижчою.  

Висновки. Дoведенo, щo рoзрoбленi агрoтехнoлoгiчнi захoди з вирoщування  бурякiв 
цукрoвих у ланцi гiбрид – якicть наciння – гуcтoта cтoяння рocлин – дoбрива – тривалicть 
перioду вегетацiї забезпечують oтримання виcoкoгo екoнoмiчнoгo ефекту.  

Фoрмування oптимальнoгo пociву бурякiв цукрoвих на плoщi забезпечувалo найвищий 
вихiд енергiї з урoжаєм на варiантах з пoдвiйним внеcенням мiкрoдoбрив у пoзакoреневе 
пiдживлення. 
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Биоэнергетическая эффективность отдельных элементов технологии выращивания сахарной свеклы 

Карпук Л.М., Павличенко А.А., Караульная В.Н., Богатырь Л.В., Поляков В.И., Ермолаев Н.Н. 

Цель исследования – оценка биоэнергетической эффективности отдельных элементов технологии выращива-
ния сахарной свеклы. 

Материалы и методы исследования. Исследования проводили в Учебно-производственном центре (УПЦ) Бе-
лоцерковского национального аграрного университета в 2015–2017 годах. Все полевые опыты проводили на фоне 
основного удобрения. Под основную обработку почвы вносили 40 т/га гноя и N120Р100К140 минеральных удобрений 
(д.в.) с расчёта плановой урожайности 70 т/га. Нормы органических и минеральных удобрений рассчитывали с уче-
том наличие элементов питания в почве и коэффициенту их выноса сахарной свеклой. 

 Результаты исследования. При проведении энергетической оценки элементов технологии выращивания саха-
рной свеклы в условиях центральной части Правобережной Лесостепи Украины, затраты совокупной энергии на 
единицу площади определяли по технологическим картам, которые группировали и анализировали по следующим 
статьям: семена, удобрения, горюче-смазочные материалы, механизированные и ручные работы и др. Эффектив-
ность использования энергии определяли по коэффициенту энергетической эффективности (Кээ) – отношением раз-
ницы между воспроизведенной энергией (энергоемкостью урожая) и потребленной. Коэффициент энергетической 
эффективности там, где высевали семена с лабораторной всхожестью более 95 % – (Кее = 5,51). При использовании 
для посева семян с лабораторной всхожестью более 91–95 % коэффициент энергетической эффективности был не-
сколько ниже, чем при посеве семенами более 95 %, и составил 5,42. 

 С увеличением густоты растений к уборке с 80–90 до 101–110 тыс./га выход энергии с урожаем рос от 829521 
до 905520 МДж, однако за счет более высокой урожайности в вариантах, где густота стояния растений составляла 
101–110 тыс./га, выход энергии по сравнению к контролю был выше. Коэффициент энергетической эффективности 
имел тенденцию к снижению как при использовании гибридов, так и при внесении микроэлементов в подкормку, и 
составлял 5,57–6,08. 

Выводы. Дoказано, чтo разработанные агрoтехнoлогические приемы с выращивания сахарной свеклы в звене 
гибрид – качество семян – гуcтoта раcтений – удобрение – продолжительность периода вегетации обеспечивают 
получение высокого экономического эффекта. 

Фoрмирование оптимального посева сахарной свеклы на плoщади обеспечивало высокий выход энергии с 
урoжаем на вариантах с удвоенным внеcением микрoудобрений при внекoрневой подкормке. 

Ключевые слова: сахарная свекла, биоэнергетическая эффективность, схожесть высеянных семян, густота рас-
тений, сортовой состав, внекорневые подкормки, продолжительность вегетационного периода. 

 
Bioenergy efficiency of some elements of sugar beets growing technology  

Karpuk L., Pavlichenko A., Karaulnaya V., Bogatyr L., Polyakov V., Yermolayev M. 
The goal of the research is to assess the bioenergy efficiency of individual elements of sugar beet growing tech-

nology. 
Materials and methods. The experiment was conducted at the Training and Production Center (BCC) of Bila Tserkva 

National Agrarian University in 2015-2017. All field experiments were conduct on the background of the main fertilizer. 
Under the basic cultivation of the soil 40 t/h of manure and N120P100K140 mineral fertilizers (a.s.) were introduced, on the 
basis of the planned yield of 70 t/ha. Norms of organic and mineral fertilizers were calculated taking into account the pres-
ence of nutrients in the soil and the coefficient of their removal by sugar beet.  

The results of research. For the energy assessment of the elements of sugar beet cultivation technology in the central 
part of the Right-bank Forest-steppe zone of Ukraine, the cost of the total energy per unit area was determined by the techno-
logical maps, which were grouped and analyzed according to the following articles: seeds, fertilizers, fuels and lubricants, 
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mechanized and manual work, and etc. The energy efficiency was determined by the energy efficiency ratio (Cee) – the ratio 
of the difference between the reproduced energy (energy consumption of the crop) and the consumed energy efficiency coef-
ficient where the seed with the laboratory similarity was sown more than 95 % – (Cee = 5.51). When used for sowing seeds 
with a laboratory similarity of more than 91–95 %, the energy efficiency was slightly lower than that of sowing seeds more 
than 95 % and was 5.42. 

With the increasing of plant density to harvesting from 80–90 to 101–110 thousand/ha, the energy output from the har-
vest increased from 829521 to 905520 MJ, but due to higher yields in variants where the plant density was 101-110 thou-
sand/ha of energy, comparatively before control was higher. The energy efficiency ratio tended to decrease both for the use 
of hybrids and for the introduction of trace elements in the feed and amounted to 5.57–6.08. 

Conclusions. It is proved that the developed agrotechnological measures for sugar beet cultivation in the line hybrid – 
the quality of the seeds – the plant stomatal density – fertilizers – the duration of the vegetation period, provide a high eco-
nomic effect. 

The formation of optimal sugar beet seeding on the area provided the highest yield of energy with the yield on variants 
with double application of microfertilizers in the non-root nutrition. 

Key words: sugar beets, bioenergy efficiency, similarity of sown seeds, plant density, varietal composition, foliar nutri-
tion, duration of vegetation period. 
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