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Актуальність. На сьогоднішній день для агропромислового комплексу та відновлювальної енер-

гетики важливим є підвищення продуктивності кукурудзи на зерно та силос. Правильний підбір гібридів 

кукурудзи та енергетична оцінка технології їх вирощування є необхідним для біогазового виробництва. 

Визначення проблеми. Одним зі шляхів підвищення ефективності енерговикористання в рослинництві, в 

тому числі для біоенергетичних цілей, є оптимізація технологічних прийомів та збільшення виходу продук-

ції з одиниці площі. Енергетичний аналіз дозволяє зробити порівняння енерговитрат на вирощування куль-

тури та вмісту енергії в одержаному врожаї. Метою досліджень було визначення впливу макро- і 

мікродобрив на енергетичну ефективність вирощування гібридів кукурудзи для виробництва біогазу. 

Матеріали і методи. Дослідження проводили в 2019–2021 рр. в СТОВ «Птахоплемзавод Коробівсь-

кий» Андрушівського району Житомирської області. В трьох-факторному досліді вивчали: гібриди 

кукурудзи: Амарос, Богатир, КВС 381, Каріфолс; Макродобрива, кг/га д. р.: без добрив, N90Р60К60, 

N120Р90К90; мікродобрива: без застосування, обробка насіння YaraVita Teprosyn NP+Zn (5 л/т) і обп-

рискування кукурудзи у фазі 3–5 листків YaraVita Maize Boost (4 л/га), обробка насіння YaraTera Tenso 

Cocktail (0,15 кг/т) і обприскування кукурудзи у фазі 3–5 листків YaraVita Kombiphos (3 л/га). Резуль-

тати. Встановлено, що вихід біогазу  у середньоранніх гібридів кукурудзи Амарос і Богатир становив 

9062,0–13716,3 м
3
/га, а у середньостиглих КВС 381 і Каріфолс 11635,3–15589,5 м

3
/га, що вище на 9,8–

36,5 %. При застосуванні макродобрив і мікродобрив вихід біогазу був вищим на 15,2–30,9 %  і  1,8–

3,6 %, порівняно з варіантами без їх використання. Не спостерігалось суттєвої різниці за виходом 

біогазу між другим і третім варіантами з мікродобривами. Відмічено зменшення коефіцієнту енер-

гетичної ефективності (Ке), у всіх досліджуваних гібридів кукурудзи, при внесені N90Р60К60 і 

N120Р90К90. Висновки. Найбільший вихід біогазу та енергії з нього 15589,5 м
3
/га і 333,6 ГДж/га отри-

мано у середньостиглого гібрида Каріфолс при застосуванні передпосівної обробки насіння YaraTera 

Tenso Cocktail (0,15 кг/т) і обприскування кукурудзи у фазі 3–5 листків YaraVita Kombiphos (3 л/га) на 

фоні N120Р90К90. З енергетичної точки зору більш ефективним, для виробництва біогазу, є вирощу-

вання гібридів кукурудзи Амарос, Богатир, КВС 381 і Каріфолс з передпосівною обробки насіння 

YaraTera Tenso Cocktail (0,15 кг/т) і обприскування кукурудзи у фазі 3–5 листків YaraVita  Kombiphos 

(3 л/га) без внесення макродобрив, що забезпечує одержання найвищого показника енергетичного 

коефіцієнту у межах 7,7–9,3. 

Ключові слова: вихід біогазу, передпосівна обробка насіння, вихід енергії, витрати енергії, кое-

фіцієнт енергетичної ефективності  
 

Вступ. Розвиток відновлюваних джерел 

енергії останніми роками має не лише еконо-

міко-енергетичний, а й екологічний аспект, 

тому отримання енергії з біомаси є важливим 

завданням у багатьох країнах світу [1]. Такий 

стратегічний напрям використання енергії від-

повідає умовам сталого розвитку і стабільного 

існування суспільства. У зв’язку із постійним 

дефіцитом викопних палив постійно зростає 

інтерес до їх заміни на продукти переробки 

рослинної сировини. Останнім часом до цього 

процесу підключилася і Україна, для якої тех-

нології виробництва та використання різних 

видів біопалив (твердого біопалива, біодизелю, 

біогазу, біогазу  та  інших)  має важливе еконо-

мічне  значення [2].  Ще  більшого  значення  
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перехід на відновлювальні джерела енергії в 

нашій державі набули з початком збройної 

агресії Російської Федерації та обмеження 

імпорту енергоносіїв. 

Загальний потенціал виробництва біо-

газу з відходів сільського господарства, хар-

чової переробної промисловості, ТПВ, стіч-

них вод комунального господарства та агро-

промислових підприємств в Україні за су-

часного рівня виробництва та споживання 

оцінюється в 3,2 млрд м
3 

метану на рік. Ще 

3,3 млрд м
3 

метану можна одержати при ви-

рощуванні енергетичної кукурудзи (Zea mays 

L.) (або інших енергетичних культур) на 

площах 1 млн га (3 % від загальної площі 

орних земель в Україні). За період з  2000 р. 

енергетичний потенціал соломи зернових 

колосових культур, побічної продукції та 

відходів виробництва кукурудзи на зерно і 

соняшника в Україні збільшився у три рази – 

з 2,8 млн т н. е. у 2000 р. до 8,5 млн т н. е. у 

2020 р. Тому вирощування кукурудзи на си-

лос для виробництва біогазує перспективним 

напрямком. Наразі важко точно оцінити вплив 

наслідків воєнних дій в Україні на величи-

ну/структуру енергетичного потенціалу біо-

маси і, загалом, на особливості розвитку біо-

газової галузі України у післявоєнні роки [3]. 

На сучасному етапі перед виробниками 

сільськогосподарської продукції в Україні сто-

їть завдання значного підвищення продуктив-

ності кукурудзи на зерно та силос для агропро-

мислового комплексу та відновлювальної енер-

гетики [4–5]. Одним із важливих факторів ви-

робництва біогазу із силосної маси кукурудзи є 

правильний підбір гібридів, які мають високу 

продуктивність і характеризуються відповід-

ними якісними показниками [6]. 

Використання макродобрив на куку-

рудзі достатньо вивчене [7–8] але потребує 

подальших досліджень питання формування 

продуктивності та ефективності вирощуван-

ня цієї культури для виробництва біогазу при 

різному рівні мінерального живлення. Ос-

таннім часом все більшого значення набуває 

застосування в посівах сільськогосподарсь-

ких культур мікроелементних препаратів для 

регулювання ростових процесів і посилення 

стійкості рослин до несприятливих гідротер-

мічних умов, підвищення рівня врожайності 

та якості продукції [9]. В умовах глобальної 

зміни клімату, високої вартості мінеральних 

добрив важливе значення має оптимізація 

системи удобрення кукурудзи та забезпечен-

ня максимальної окупності витрат при її ви-

рощуванні. 

Позакореневе підживлення макродоб-

ривами може суттєво підвищити врожай-

ність кукурудзи в умовах дефіциту вологи. 

На додаток до забезпечення поживними ре-

човинами для росту рослин, застосування 

азоту може підвищити стійкість рослин до 

посухи, щоб підвищити врожайність при 

дефіциті води [10]. 

Позакореневе внесення азоту може бу-

ти ефективнішим, ніж внесення азоту у ґрунт 

[11]. Комбінація ґрунтового та позакорене-

вого внесення азотних добрив є найкращим 

способом забезпечення рослин азотом. За-

стосування 50 % азотних добрив перед сів-

бою та 50 % у позакореневе підживлення 

підвищувало врожай кукурудзи на 43 %  по-

рівняно з варіантом застосуванні азотних 

добрив (100 кг/га)лише перед сівбою [12]. 

Використання передпосівної обробки 

насіння стимулятором росту та проведення 

позакореневого підживлення Емістимом С в 

поєднанні із мінеральним добривом Еколист 

багатокомпонентний сприяє кращому росту і 

розвитку різностиглих гібридів кукурудзи та 

збільшенню урожайності зеленої маси у фазі 

воскової стиглості зерна [13]. 

В умовах ДП ДГ «Дніпро» ДУ Інститут 

зернових культур НААН урожайність зерна 

кукурудзи на варіантах з підживленням рос-

лин сумішшю карбамід + мікроелементи до-

сягала 8,30–8,78 т/га [14]. 

В північно-західній частині Чернігівсь-

кої області максимальну урожайність зерна 

кукурудзи (11,23 т/га) сформовано під час 

застосування «Гулівер Стимул» за обробки у 

фазі 3 листків й обробки насіння кукурудзи 

«Росток кукурудза» з прибавкою 0,95 т/га до 

контролю [15]. 

Обробка рослин кукурудзи мікродоб-

ривами позитивно вплинула на накопичення 

надземної сирої маси гібридів за окремими 

фазами розвитку. Найбільший вплив на фор-

мування сирої маси здійснив препарат Ава-

тар-1, максимального значення показник 

набув у фазі молочної стиглості (54,71 т/га) у 

гібрида «Чонгар», що перевищило контроль 

на 2,4 %. Мікродобриво Нутрімікс, в серед-

ньому за дослідом, мінімально впливало на 
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ростові процеси (приріст 0,50–0,83 т/га за 

фазами розвитку) [16].   

В зоні нестійкого зволоження Лівобе-

режного Лісостепу України використання 

норми азотних добрив 150 кг/га виявилося 

найефективнішим незалежно від умов року. 

Ефективним прийомом управління врожай-

ністю кукурудзи є передпосівна обробка на-

сіння сумішшю протруйників і гумінових 

стимуляторів, що сприяє кращому форму-

ванню кореневої та надземної частини й дає 

змогу більшою мірою контролювати ура-

ження проростків хворобами [17]. 

Визначення енергії, як затраченої, так і 

одержаної, дає можливість кількісно оцінити 

енергетичну ефективність вирощування сіль-

ськогосподарських культур [18]. За допомо-

гою саме енергетичного аналізу можливо 

вдало поєднати різні технології вирощування 

тієї чи іншої культури. Одним зі шляхів під-

вищення ефективності енерговикористання 

при виробництві продукції рослинництва є 

оптимізація технологічних прийомів та збіль-

шення виходу продукції  з  одиниці площі. 

Енергетичний аналіз, який є концентрованим 

вираженням закону збереження та перетворен-

ня енергії, дозволяє зробити порівняння енер-

говитрат та вмісту (приходу) енергії в одержа-

ному врожаї [19]. 

Метою досліджень було визначення 

впливу макро- і мікродобрив на енергетичну 

ефективність  вирощування  гібридів  куку-

рудзи для виробництва біогазу. 

Матеріали та методи. Дослідження 

проводили в 2019–2021 рр. в СТОВ «Птахо-

племзавод Коробівський» Андрушівського 

району Житомирської області. Повторність 

досліду чотирьохразова. Грунт – чорнозем 

опідзолений середньосуглинистий. За агро-

хімічною характеристикою ґрунт містить 

2,54 % гумусу (за методом Тюріна і Коно-

нової), азоту, що легко гідролізується – 78–

95 мг/кг ґрунту (за методом Корнфільда), 

рухомих сполук фосфору і калію відповідно 

105–130 і 110–140 мг/кг ґрунту (за методом 

Чирикова). Гідролітична кислотність стано-

вить 1,3–1,6 мг-екв./100г ґрунту (за методом 

Капена). Розміщення варіантів – система-

тичне. Площа облікової ділянки – 184 м
2
. 

Дослідження проводили за наступною 

схемою:   Фактор А.    Гібриди    кукурудзи.  

1. Амарос (ФАО 230); 2. Богатир  (ФАО 

290); 3. КВС 381 (ФАО 350); 4. Каріфолс 

(ФАО 380). Фактор В. Макродобрива, кг/га 

д. р. 1. Без добрив (контроль); 2. N90Р60К60; 3. 

N120Р90К90. Фактор С. Мікродобрива. 1. Без 

застосування (контроль); 2. Обробка насіння 

YaraVita Teprosyn NP + Zn (5 л/т) + обприс-

кування кукурудзи у фазі 3–5 листків 

YaraVita Maize Boost (4 л/га); 3. Обробка 

насіння YaraTera Tenso Cocktail (0,15 кг/т) + 

обприскування кукурудзи у фазі 3–5 листків 

YaraVita Kombiphos (3 л/га). 

За погодними умовами найбільш спри-

ятливим для росту і розвитку кукурудзи ви-

явився 2020 р. з сумою опадів (квітень-сер-

пень) – 332,7 мм і середньодобовою сумою 

температур 16,5 °С. У 2019 р. ці показники 

становили 193,8 мм і 17,6 °С, а у 2021 р.  – 

300,6 мм і 17,5 °С. 

Агротехніка вирощування кукурудзи на 

силос була загальноприйнятою для умов пра-

вобережного Лісостепу України, крім факто-

рів, що вивчалися. Сівбу гібридів кукурудзи 

проводили у 3-й декаді квітня за температу-

ри ґрунту на глибині загортання насіння 8–

10 
о
С. Основну частину мінеральних добрив 

(макродбрив) вносили восени поділяночно у 

вигляді нітроамофоски (N16Р16К16), решту 

азотних (аміачна селітра) – весною перед 

сівбою. Позакореневе підживлення  YaraVita 

Maize Boost  і YaraVita Kombiphos проводи-

ли у фазі 3–5 листків кукурудзи з нормою 

витрати 4 і 3 л/га, витрата робочої рідини – 

300  л/га. YaraVita  Teprosyn  NP  +  Zn –  рід-

ке добриво з вмістом азоту 9 %, фосфору – 

6,6 %, цинку – 18 %. YaraVita Maize Boost – це 

рідке добриво, що містить фосфор (29,5 %), 

калій (5,0 %), магній (4,5 %) та цинк (3,1 %). 

YaraTera Tenso Cocktail – є розчинною у воді 

сумішшю заліза (2,1 %), марганцю (2,57 %), 

міді (0,53 %), кальцію (2,57 %), бору (0,52%), 

цинку (0,53%) в хелатній формі (EDTA). Ya-

raVita KombiPhos містить фосфор (29,7 %), 

калій (5,1 %), магній (2,7 %), цинк (0,3 %) і 

марганець (0,7 %). 
Вихід біогазу та розрахунки енергетич-

ної ефективності проводилися згідно з мето-

дичними рекомендаціями [20–21]. Коефіці-

єнт енергетичної ефективності (Ке) розра-

ховували відношенням чистого енергетично-

го прибутку отриманого з біогазу до енергії, 

яка витраче на вирощування зеленої маси ку-

курудзи. У проведених розрахунках визначе-
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но тільки витрати енергії на вирощування 

кукурудзи, застосування макро- і мікродоб-

рив та транспортування зібраної зеленої ма-

си до місця зберігання. У дослідженнях не 

враховані енергетичні витрати на зберігання 

силосної маси кукурудзи, процес зброджу-

вання силосного субстрату, а також на тех-

нологічне обслуговування біогазової станції. 

Результати та обговорення. Згідно от-

риманих  результатів  встановлено, що розра-

хунковий вихід біогазу та енергії з нього у дос-

ліджуваних гібридів кукурудзи залежав від 

застосування макро- і мікродобрив (табл. 1–2). 

У середньоранніх  гібридів  кукурудзи 
 

Таблиця 1. Енергетична ефективність вирощування середньоранніх гібридів кукурудзи  

для виробництва біогазу залежно від застосування макро- і мікродобрив (2019–2021 рр.) 
 

Гібрид 

 

Макро-

добрива 

Мікро- 

добри- 

ва * 

Розрахунко-

вий вихід  

біогазу, м
3
/ га 

Вихід енергії  

з біогазу, 

ГДж/га 

Витрати  

енергії,  

ГДж/га 

Коефіцієнт  

енергетичної  

ефективності (Ке) 

Амарос 

Без добрив 

1 9062,0 193,9 25,7 7,5 

2 9307,5 199,2 26,5 7,5 

3 9283,1 202,4 26,2 7,7 

N90Р60К60 

1 10893,7 233,1 35,8 6,5 

2 10833,8 231,8 36,6 6,5 

3 11169,3 239,0 36,4 6,7 

N120Р90К90 

1 11857,6 253,8 41,3 6,1 

2 11931,3 255,3 42,0 6,2 

3 12009,7 261,8 41,8 6,3 

Богатир 

Без добрив 

1 10426,4 223,1 26,5 8,4 

2 10782,4 230,7 27,4 8,5 

3 10995,6 235,3 27,3 8,7 

N90Р60К60 

1 12685,9 271,5 37,1 7,3 

2 12553,7 268,6 37,7 7,3 

3 12970,0 282,7 37,6 7,5 

N120Р90К90 

1 13258,4 283,7 42,5 6,7 

2 13386,8 286,5 43,3 6,7 

3 13716,3 294,9 43,1 6,9 

 
*  1. Без застосування (контроль);  2. Обробка насіння YaraVita Teprosyn NP + Zn (5 л/т)+ обприскування 

кукурудзи  у  фазі   3–5  листків YaraVita  Maize  Boost  (4 л/га);   3. Обробка   насіння   YaraTera  Tenso   Cocktail  

(0,15 кг/т) + обприскування кукурудзи у фазі 3–5 листків YaraVita Kombiphos (3 л/га). 

 

Амарос і Богатир розрахунковий вихід біо-

газу становив 9062,0–13716,3 м
3
/га,  а  у се-

редньостиглих КВС 381 і Каріфолс 11635,3–

15589,5 м
3
/га, що вище на 9,8–36,5 %. Гібри-

ди КВС 381 і Каріфолс мали вищі значення 

цього показника: 11635,3–14655,6 м
3
/га і 

12385,1–15589,5 м
3
/га. У гібридів Амарос і 

Богатир вихід біогазу був в межах 9062,0–

12009,7 і 10426,4–13716,3 м
3
/га. 

Відмічено підвищення виходу біогазу 

на 15,2–22,4 % при внесенні N90Р60К60 та на 

21,7–30,9 % при N120Р90К90 порівняно з конт-

ролем. В середньому по гібридах, при вико-

ристанні мікродобрив вихід біогазу був ви-

щим на 1,8–3,6 % порівняно з варіантами без 

їх використання. Не спостерігалось суттєвої 

різниці за виходом біогазу між другим і тре-

тім варіантами з мікродобривами. 

При застосуванні добрив N90Р60К60 і 

N120Р90К90  зростав вихід біогазу з 1 га і відпо-

відно вихід енергії з нього. Так, у середньоран-

ніх гібридів Амарос і Богатир вихід енергії на 

контролі становив 193,9–235,3 ГДж/га, на ва-

ріанті з N90Р60К60 він був в межах 233,1–282,7 

ГДж/га, а N120Р90К90  – 253,8–294,9 ГДж/га. У 

середньостиглих гібридів КВС 381 і Каріфолс 

ці показники становили відповідно 249,0–

278,2, 289,0–324,1 і 304,7–339,9 ГДж/га. Як і 

по виходу біогазу за його енергетичністю 

середньостиглі гібриди переважали серед-

ньоранні на 10,5–36,7 %. За рахунок високої 

енергетичності макродобрив та збільшення 

затрат на їх підготовку і внесення відмічено 

зростання витрат енергії на варіантах з їх 

застосуванням порівняно з контрольним ва-

ріантом.   Відповідно  спостерігається   змен- 
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Таблиця 2. Енергетична ефективність вирощування середньостиглих гібридів кукурудзи  

для виробництва біогазу залежно від застосування макро- і мікродобрив (2019–2021 рр.) 
 

Гібрид 
Макро- 

добрива 

Мікро- 

добрива * 

Розрахунко-

вий вихід 

біогазу м
3
/ га 

Вихід  

енергії  

біогазу, 

ГДж/га 

Витрати  

енергії, 

ГДж/га 

Коефіцієнт  

енергетичної 

ефективності 

(Ке) 

КВС 381 

Без добрив 

1 11635,3 249,0 28,7 8,7 

2 11776,7 252,0 29,6 8,7 

3 12040,2 257,7 29,4 8,9 

N90Р60К60 

1 13506,6 289,0 37,4 7,7 

2 13779,1 294,9 38,2 7,9 

3 13929,8 302,3 38,0 8,0 

N120Р90К90 

1 14236,8 304,7 43,6 7,0 

2 14442,6 309,1 44,3 7,1 

3 14655,6 313,6 44,0 7,3 

Каріфолс 

Без добрив 

1 12385,1 265,0 29,3 9,0 

2 12400,3 265,4 29,9 9,0 

3 12760,3 273,1 29,8 9,3 

N90Р60К60 

1 14266,6 305,3 39,7 7,7 

2 14334,1 306,8 40,5 7,7 

3 14867,4 318,2 40,4 8,0 

N120Р90К90 

1 15162,5 324,5 45,4 7,1 

2 15445,9 330,5 46,1 7,3 

3 15589,5 333,6 46,0 7,4 
 

* 1. Без застосування (контроль); 2. Обробка насіння YaraVita Teprosyn NP + Zn (5 л/т) + обприскування кукурудзи у 

фазі 3–5 листків YaraVita Maize Boost (4 л/га); 3. Обробка насіння YaraTera Tenso Cocktail (0,15 кг/т) + обприску-

вання кукурудзи у фазі 3–5 листків YaraVita Kombiphos (3 л/га). 

 

шення коефіцієнту енергетичної ефективнос-

ті (Ке) у всіх досліджуваних гібридів куку-

рудзи при застосуванні N90Р60К60 і N120Р90К90. 

Так, у середньоранніх гібридів на варіанті 

без внесення макродобрив він становив 7,5–

8,7, у середньостиглих – 8,7–9,3, при внесен-

ні N90Р60К60 він зменшувався до 6,5–7,5 і 7,7–

8,0, а при N120Р90К90 до 6,1–6,9 і 7,0–7,4. Тоб-

то  найвищий  коефіцієнт  енергетичної  ефек-

тивності (Ке) 7,5–9,3 відмічено на варіантах 

без застосування макродобрив.  

Застосування мікродобрив також мало 

впливає на вихід енергії з біогазу та коефіці-

єнт енергетичної ефективності. У середньо-

ранніх гібридів Амарос і Богатир на контролі 

(без використання мікродобрив) вихід енергії з 

біогазу становив 193,9–283,7 ГДж/га, а витрати 

енергії 25,7–42,5 ГДж/га.  

У середньостиглих гібридів КВС 381 і 

Каріфолс ці показники були в межах 249,0–

324,5 ГДж/га і 28,7–45,4 ГДж/га відповідно. 

При обробці насіння YaraVita Teprosyn NP + 

Zn (5 л/т) і обприскування кукурудзи у фазі 3–5 

листків YaraVita Maize Boost (4 л/га) вихід 

енергії з біогазу і затрати енергії зростали на 

1,3–4,4 % і 1,5–3,4 %. В той же час коефіцієнт 

енергетичної ефективності (Ке) був практично 

на одному рівні з контрольним варіантом. 

При проведені передпосівної обробки 

насіння YaraTera Tenso Cocktail (0,15 кг/т) і 

обприскування кукурудзи у фазі 3–5 листків 

YaraVita Kombiphos (3 л/га) вихід енергії з 

біогазу та затрати енергії були в межах 

200,5–299,0 і 262,5–339,5 ГДж/га та 26,2–

43,1 і 29,4–46,0 ГДж/га відповідно у серед-

ньоранніх і середньостиглих гібридів. Кое-

фіцієнт енергетичної ефективності (Ке) ста-

новив 6,3–8,7 і 7,3–9,3, що вище ніж в конт-

ролі на 1,4–4,2 %. Вища ефективність тре-

тього варіанту застосування мікродобрив, 

порівняно з другим, пояснюється вищим ви-

ходом біогазу та меншими енергетичними 

витратами. 

Максимальний вихід біогазу (15589,5 

м
3
/га) та енергії з біогазу (333,6 ГДж/га) було 

отримано у гібрида Каріфолс при застосу-

ванні передпосівної обробки насіння Yara 

Tera Tenso Cocktail (0,15 кг/т) і обприскуван-

ня кукурудзи у фазі 3–5 листків YaraVita Kom-

biphos (3 л/га) на фоні N120Р90К90. Але найви-
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щий показник коефіцієнта енергетичної ефек-

тивності (9,3) одержано на варіанті без вико-

ристання макродобрив. 

Основною методологічною проблемою 

при визначенні енергетичної ефективності 

виробництва біогазу та отриманих в резуль-

таті зброджування біодобрив залишається 

питання розподілу витрат між цими видами 

продукції. Від того, яким чином ці витрати 

будуть розраховані та розділені, залежить не 

лише собівартість виробництва продукції, 

але й енергетична ефективність самої біое-

нергетичної технології виробництва біогазу. 

За умов використання біогазу для виробниц-

тва метану або газоподібного палива та діок-

сиду вуглецю СО2 усі енергетичні витрати 

розподіляються пропорційно енергетичній 

складовій метану (газоподібного палива) і 

діоксиду вуглецю СО2 [23]. 

Як зазначалося раніше, ми в своїх роз-

рахунках визначали енергетичні витрати при 

вирощуванні кукурудзи та не враховували 

енерговитрати, що йшли на утримання та 

експлуатацію біогазового обладнання, в т. ч. 

вартість сировини, затрати на оплату праці, 

амортизацію і ремонт біогазової станції, от-

риманих біодобрив (дегестату). Також не вра-

ховано затрати енергії на спалювання біогазу 

(метану) в когенераційній установці і вироб-

ництво електроенергії та тепла та еноргозат-

рати на подачу їх в загальні мережі. Ці роз-

рахунки є досить об’ємними та складними. 

Висновки. Розрахунки енергетичної 

ефективності вирощування кукурудзи для ви-

робництва біогазу показали, що найбільший 

вихід біогазу та енергії з нього 15589,5 м
3
/га і 

333,6 ГДж/га отримано у середньостиглого 

гібриду Каріфолс при застосуванні передпосі-

вної обробки насіння YaraTera Tenso Cocktail 

(0,15 кг/т) і обприскуванні кукурудзи у фазі 3–

5 листків YaraVita Kombiphos (3 л/га) на фоні 

N120Р90К90. 

При застосуванні макродобрив і мікро-

добрив вихід біогазу був вищим на 15,2–

30,9 % і 1,8–3,6 %, порівняно з варіантами 

без їх використання. Відмічено зменшення 

коефіцієнту енергетичної ефективності (Ке) 

у всіх досліджуваних гібридів кукурудзи при 

внесені N90Р60К60 і N120Р90К90. 

З енергетичної точки зору більш ефек-

тивним для виробництва біогазу є вирощу-

вання гібридів кукурудзи Амарос, Богатир, 

КВС 381 і Каріфолс з передпосівною об-

робкою  насіння YaraTera  Tenso Cocktail 

(0,15 кг/т) і обприскування кукурудзи у фазі 

3–5 листків YaraVita Kombiphos (3 л/га) без 

внесення макродобрив, що забезпечує одер-

жання найвищого показника енергетичного 

коефіцієнту у межах 7,7–9,3. 
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Topicality. Nowadays, the main purpose of agro-industrial complex and renewable energy is to in-

crease the productivity of corn for grain and silage. For biogas production the proper selection of maize hy-

brids and energy assessment of their cultivation technology is needed. Issues. Optimization of technological 

methods and increasing the yield per area unit is one of the ways to improve the energy efficiency of crop 

production, including for the purposes of bioenergy. Energy analysis assists to compare energy consumption 

for growing crop and energy content in the obtained yield. Aim. To determine the influence of macro- and 

microfertilizers on the energy efficiency of growing maize hybrids for biogas production. Materials and 

Methods. The research was conducted in 2019–2021 in the “Poultry Farm Korobivsky" Andrushivka district 

of Zhytomyr region. In a three-factor experiment, it was studied maize hybrids: Amaroc, Bogatyr, KWS 381, 

Karifols; macrofertilizers, kg/ha: without fertilizers, N90Р60К60, N120Р90К90; microfertilizers: without applica-

tion, YaraVita Teprosyn NP + Zn seed treatment (5 l/t) and spraying maize in the 3–5 leaves stage with 

YaraVita Maize Boost (4 l/ha), seed treatment (0.15 kg/t) with YaraTera Tenso Cocktail and spraying maize 

in the 3–5 leaves with Yara Vita Kombiphos (3 l/ha). Results. It was found that the biogas output for the 

mid-early maize hybrids Amaroc and Bogatyr was 9062.0–13716.3 m
3
/ha, and for the mid-ripening KWS 

381 and Karifols was higher by 9.8–36.5 % (11635.3–15589.5 m
3
/ha). Biogas output was higher by 15.2–

30.9 % and 1.8–3.6 % due to using macrofertilizers and microfertilizers compared to the variants without 

their application. There was no significant difference in biogas output between the second and third variants 

with microfertilizers. It was identified that energy efficiency ratio (Ke) increased for studied maize hybrids 

when N90Р60К60 and N120Р90К90 were applied. 

Conclusions. The highest biogas and energy output was 15589,5 m
3
/ha and 333,6 GJ/ha was ob-

tained for the mid-ripening  hybrid Karifols when pre-sowing seed treatment with YaraTera Tenso Cocktail 

(0.15 kg/t) and spraying maize in the 3–5 leaves stage with YaraVita Kombiphos (3 l/ha) were carried out on 

the background of N120Р90К90. In our opinion, for biogas production, the cultivation of Amaros, Bogatyr, 

KVS 381 and Carifols hybrids is more efficient when used pre-sowing seed treatment with Yara Tera Tenso 

Cocktail (0.15 kg/t) and spraying maize with YaraVita Kombiphos (3 l/ha) in the 3–5 leaves stage without 

macrofertilizer application that provides the highest energy factor in the range of 7.7–9.3. 

Key words: biogas output, pre-sowing seed treatment, energy output, energy consumption, energy 

efficiency ratio. 
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