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У статі наведені результати енергетичного аналізу технології вирощування 

соняшнику за використання біологічних препаратів. Дослідження першого досліду проводили 
протягом 2017–2019 років на дослідному полі Інституту зрошуваного землеробства НААН 
України (нині Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства НААН). 
Дослідження проводили в двофакторному досліді, який закладали за такою схемою: Фактор 
А – гібриди: Ясон (оригінатор – Інститут рослинництва ім. В.Я. Юр'єва НААН, 
ранньостиглий); гібрид Златсон (оригінатор – Інститут рослинництва ім. В.Я. Юр'єва 
НААН України, середньоранній); гібрид Чародій (оригінатори – Інститут рослинництва ім. 
В.Я. Юр'єва НААН, Селекційно-генетичний інститут, середньоранній). Фактор В - 
стимулятори росту рослин: СТИМПО, Вимпел. Дослідження другого досліду проводили 
протягом 2016–2018 років на дослідному полі Інституту зрошуваного землеробства НААН 
України (нині Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства НААН). 
Двохфакторний дослід (фактор А – гібрид, В – біопрепарат) закладали методом 
рендомізованих розщеплених блоків. Повторність чотириразова. Гібрид соняшнику Ясон 
(оригінатор Інститут рослинництва ім. В.Я. Юр’єва). Гібрид соняшнику РR64E71 
(оригінатор – Pioneer (США). Гібрид соняшнику Рімі (оригінатор – NS SEME - Інститут 
рільництва М. Нові Сад, Сербія). Біопрепарати: Агат-25К, Гаупсин, Триходермін.  

Досліджено, що найбільший вплив на урожайність насіння гібридів соняшнику 
здійснював біопрепарат Агат-25К. У варіанті з гібридом Ясон урожайність насіння в 
середньому зросла до 2,68 т/га, що було більше за контроль на 28,9%. За використання 
біопрепарату Гаупсин урожайність насіння збільшилась до 2,39 т/га, що більше за 
контрольний варіант на 15,3%. Мінімальний вплив на урожайність насіння гібрида Ясон мав 
біопрепарат Триходермін. У гібриду РR64E71 за використання препарату Агат-25К 
урожайність збільшилась на 33,4%, Гаупсину на 24,1% та Триходерміну на 21,7%. У 
варіанті з гібридом Рімі найбільшу ефективність забезпечило застосування біопрепаратів 
Агат-25К та Триходермін, з перевищенням урожайності відносно контролю – на 23,7 та 
16,4%, відповідно.   

Встановлено, що застосування біопрепаратів з рістстимулюючою  дією Агат-25К, 
Гаупсин та Триходермін забезпечило істотне підвищення надходження сукупної енергії з 
врожаєм.  Найбільше  надходження  сукупної  енергії  з  врожаєм  зафіксоване  на варіанті з  
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препаратом Агат-25К та гібридом Рімі (71,8 ГДж/га). 

Установлено, що найвищий коефіцієнт енергетичної ефективності (2,76) 
встановлений за застосування обробки посівів стимулятором росту рослин «Вимпел» на 
гібриді соняшнику Чародій. 

Ключові слова: соняшник, біологічний захист рослин, стимулятори росту, 
урожайність, коефіцієнт енергетичної ефективності, енергоємність 

Табл. 2. Рис. 2. Літ. 14. 
 

Постановка проблематики досліджень. Енергетичний аналіз технології 
виробництва рослинницької продукції є  основним показником ефективності 
агровиробництва в сучасних умовах господарювання. Оптимізація 
енергетичних затрат на основі вивчення потоків енергії на «вході» і «виході» в 
системах виробництва агрокультур дозволяє зменшити витрати викопних 
джерел енергії та ефективно використовувати природну інсоляцію. За 
оптимізованої технології сукупна енергія, що витрачається на створення 
рослинницької продукції, не повинна перевищувати акумульовану в процесі 
фотосинтезу енергію отриманого врожаю [1].  

Біоенергетичні показники агротехнологічних заходів залежать від 
інтенсифікації агровиробництва, оскільки за цим іде зростання енергоємності 
вирощування культури, що вимагає детальних розрахунків енергозатрат усіх 
технологічних операцій. Даний аналіз дає можливість найбільш точно вивчити 
та однозначно виразити як прямі затрати енергії на технологічні процеси та 
операції, так і енергію, вкладену в засоби виробництва, а також отриману 
продукцію через енергетичну еквівалентність. Це, своєю чергою, дасть змогу 
виявити і впровадити енергозберігаючі технології та підвищити енергетичний 
коефіцієнт вирощування культури [2].  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Дефіцит енергетичних та 
виробничих ресурсів, з яким дедалі більше стикається людство, змушує 
науковців усього світу постійно бути в пошуках перспективних шляхів 
вирішення завдань мінімізації витрат на виробництво агропродукції. В останні 
десятиліття внаслідок істотних коливань цін на рослинницьку продукцію, у 
тому числі й гібридне насіння соняшнику, а також цін на технічні засоби, 
пальне, добрива, поливну воду, пестициди та інші ресурси, без яких неможливе 
функціонування рослинницької галузі, виникають труднощі відносно 
об’єктивної оцінки економічної ефективності різних елементів технології 
вирощування [3]. Тому за рахунок проведення енергетичного аналізу можна 
встановити баланс між надходженням енергії та витратами її при здійсненні 
всіх технологічних операцій, що дає можливість оптимізувати технології 
вирощування агрокультур, у тому числі й соняшнику [4].   

Енергетична оцінка передбачає визначення співвідношення кількості 
енергії, що накопичилась в урожаї насіння соняшнику в процесі фотосинтезу та 
сукупної енергії, яка витрачена на виробництво продукції. Такий аналіз 
забезпечує можливість визначення ступеня окупності енергетичних витрат, 
виявити найменш енергоємні технологічні операції та розробити енергоощадну  

29 

 
 



 

ISSN 2707-5826 СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО                    Рослинництво, сучасний стан                                  №36 
                   ТА ЛІСІВНИЦТВО                                     та перспективи розвитку                                           2025 

 

технологію вирощування досліджуваної культури [5, 6, 7]. При вирощуванні 
гібридного насіння соняшнику витрачаються матеріально-технічні засоби 
(сільськогосподарські машини, транспортні засоби, устаткування, насіння, 
добрива, пестициди тощо), енергетичні (паливо, електрична енергія) та трудові 
(праця механізаторів, робочих, інженерно-технічних працівників тощо) 
ресурси, які можна відобразити у вигляді енергетичних показників (калоріях 
або джоулях). Урахування питомої ваги складових енерговитрат на технології 
вирощування гібридного насіння соняшнику та порівняння цих показників з 
енергію, що акумульована у врожаї насіння, шляхом використання коефіцієнта  
енергетичної ефективності дозволяє всебічно встановити вплив досліджуваних 
факторів і рекомендувати їх для використання у виробничих умовах [8].  

Також нині зростають потреби населення в дешевій (доступній) 
рослинницькій продукції, завдяки чому має зростати ефективність 
сільськогосподарського виробництва. Це передбачає збільшення обсягів 
виробництва рослинницької та тваринницької продукції шляхом мінімальних 
затрат на їх одиницю. Отже, потрібно збільшувати врожайність культур, але 
тим самим знижувати собівартість продукції. Важливим аспектом у зростанні 
агровиробництва та отримання бажаних результатів є ефективне використання 
земельних ресурсів. За основу береться підвищення їх родючості, 
продуктивних властивостей, прибутковості [9, 10]. 

Метою досліджень було встановлення енергетичного аналізу розроблених 
елементів агротехніки вирощування гібридів соняшнику з використанням 
різних схем захисту рослин.  

Матеріал та методика проведення досліджень. Польові досліди 
закладено згідно методичних рекомендації [11–14].  

Дослідження першого досліду проводили протягом 2017–2019 років на 
дослідному полі Інституту зрошуваного землеробства НААН України (нині Інститут 
кліматично орієнтованого сільського господарства НААН). 

Дослідження проводили в двофакторному досліді, який закладали за такою 
схемою: Фактор А – гібриди: Ясон (оригінатор – Інститут рослинництва ім. 
В.Я. Юр'єва НААН, ранньостиглий); гібрид Златсон (оригінатор – Інститут 
рослинництва ім. В.Я. Юр'єва НААН України, середньоранній); гібрид Чародій 
(оригінатори – Інститут рослинництва ім. В.Я. Юр'єва НААН, Селекційно-
генетичний інститут, середньоранній). Фактор В - стимулятори росту рослин: 
СТИМПО – виробник «Агробіотех» (Україна), Вимпел – виробник «Долина» 
(Україна).  

Дослідження другого досліду проводили протягом 2016–2018 років на 
дослідному полі Інституту зрошуваного землеробства НААН України (нині 
Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства НААН). 

Двохфакторний дослід (фактор А – гібрид, В – біопрепарат) закладали 
методом рендомізованих розщеплених блоків. Повторність чотириразова. 

Гібрид соняшнику Ясон (оригінатор Інститут рослинництва ім. В.Я. 
Юр’єва). Гібрид соняшнику РR64E71 (оригінатор – Pioneer (США). Гібрид  
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соняшнику Рімі (оригінатор – NS SEME - Інститут рільництва М. Нові Сад, 
Сербія).  

Біопрепарат Агат-25К. Призначення препарату: біопрепарати, фунгіциди. 
Хімічний клас препарату: 4. Основна діюча речовина: ТУ 9291-003-17459725-
97, Pseudomonas aureofasiens, ТУ 9291-003-17459725-97, речовини біологічно 
активні культуральної рідини.  

Біопрепарат Гаупсин. Водна суспензія штамів бактерії Pseudomonas 
aureofaciens В-111 (IBM B-7096) і Pseudomonas aureofaciens В-306 (IBM B-
7097) та продукти їх метаболізму, стартові дози макроелементів (N, P, K).  

Біопрепарат Триходермін. Мікробіологічний препарат на основі гриба-
антогоніста Trichoderma viride (lignorum). Препаративна форма: рідина яка 
містить спори та міцелій гриба Trichoderma viride (lignorum), а також біологічно 
активні речовини, та токсини які продукуються грибом в процесі виробництва 
препарату.  

Виклад основного матеріалу досліджень. У першому досліді за 
результатами аналізу одержаних експериментальних даних визначено, що 
гібридний склад та застосування стимуляторів росту рослин істотно впливали 
на величину врожаю насіння соняшнику  (рис. 1).  

 
Рис 1. Урожайність насіння гібридів соняшнику залежно від обробки 

стимуляторами росту, (2017-2019), т/га  
Джерело сформовано на основі власних результатів досліджень 
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Різниця урожайності насіння за гібридами становила, в середньому по 
фактору А, 0,47–0,86 т/га, або 17,2–36,8%. Максимальний середній рівень 
урожайності був зафіксований у гібриду Чародій –  3,20 т/га. Найменша середня 
насіннєва продуктивність (2,34 т/га) була за вирощування  гібриду Ясон.  

Застосування стимулятору росту рослин СТИМПО і Вимпел обумовило 
істотне зростання врожайності у всіх гібридів. Так у гібриду Ясон, у 
середньому по фактору В, врожайність у контрольному варіанті дорівнювала  
2,10 т/га, а за обробки рослин стимуляторами росту  СТИМПО і Вимпел 
відзначено збільшення її на 7,1–26,7%. У гібриду Златсон таке зростання склало 
16,9–37,2%, а у варіанті, де вирощували гібрид Чародій – 19,1–33,5%, 
відповідно. 

У польових дослідженнях з соняшником проявилась істотна відмінність у 
показниках надходження енергії, що обумовлено різницею врожайності насіння 
у цьому досліді (табл. 1).  

Таблиця 1 
Показники енергетичної ефективності вирощування гібридів соняшнику 

залежно від впливу стимуляторів росту (середнє за 2013-2015 рр.) 

Гібрид 
(фактор А) 

Стимулятори 
росту рослин 

(фактор В) 

Енергетичні показники 

надходження 
енергії, 
ГДж/га 

витрати 
енергії, 
ГДж/га 

приріст 
енергії, 
ГДж/га 

коефіцієнт 
енергетичної 
ефективності 

енерго-
ємність, 
ГДж/т 

Ясон 

Контроль  
(без обробки) 43,7 25,6 18,1 1,71 12,2 

СТИМПО 
Оракул 46,8 26,2 20,6 1,78 11,7 

Вимпел 55,3 26,6 28,8 2,08 10,0 

Златсон 

Контроль  
(без обробки) 48,0 25,7 22,3 1,87 11,1 

СТИМПО 56,2 26,6 29,6 2,11 9,9 
Вимпел 65,9 27,0 38,9 2,44 8,5 

Чародій 

Контроль  
(без обробки) 56,6 26,1 30,5 2,17 9,6 

СТИМПО 67,4 27,1 40,3 2,49 8,4 
Вимпел 75,5 27,4 48,1 2,76 7,5 

Джерело сформовано на основі власних результатів досліджень 
 

Мінімальне значення находження енергії – 43,7 ГДж/га, сформувалось у 
варіанті з гібридом Ясон без застосування стимулятору росту рослин  (обробка 
водою). На гібриді Чародій за використання стимулятору росту рослин Вимпел 
відбулося зростання цього показника до 75,5 ГДж/га, або на 72,8%. 

У контрольних варіантах фактору В з гібридами соняшнику Ясон і 
Златсон, відзначено зменшення витрат енергії на технологію вирощування 
культури менше 26,0 ГДж/га. При цьому цей показник збільшився на 6,8–7,0%  
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(до 27,4 ГДж/га) у варіанті з гібридом Чародій, рослини якого обробляли 
стимулятором росту рослин  Вимпел. 

Приріст енергії максимальної величини (40,3–48,1 ГДж/га) сягнув у 
варіантах з стимуляторами росту рослин СТИМПО і Вимпел за вирощування 
гібриду Чародій. Цей показник дуже суттєво у 2,3–2,7 рази зменшився у 
контрольному варіанті сорту Ясон. Коефіцієнт енергетичної ефективності 
перевищував 2,0 у варіанті з гібридом Ясон лише за умов застосування 
стимуляторів росту рослин  Вимпел, у гібриду Златсон – у варіантах з 
застосування стимуляторів росту рослин СТИМПО та Вимпел, у гібриду 
Чародій – в усіх варіантах фактору В. Найвищий коефіцієнт енергетичної 
ефективності – 2,76, сформувався за застосування обробки посівів 
стимулятором росту рослин «Вимпел» гібриду соняшнику Чародій. 

Максимальна енергоємність виробництва 1 тонни насіння соняшнику 
сягнула 12,2 ГДж у контрольному варіанті (без стимуляторів росту рослин) за 
вирощування гібриду Ясон. Також цей енергетичний показник мав високий 
рівень у межах 11,1-11,7 ГДж/т у контрольному варіанті з гібридом Златсон  та 
у варіанті з стимулятору росту рослин СТИМПО у гібриду Ясон. Найкраще 
використання енергії (енергоємність продукції 7,5 ГДж/т) забезпечило 
вирощування гібриду Чародій з використанням стимулятору росту рослин  
Вимпел. У середньому за 2016–2018  рр. та у середньому по фактору А (гібрид), 
максимальну врожайність насіння на рівні 3,17 т/га сформував гібрид Рімі (рис. 
2).  

 
Рис 2. Урожайність насіння гібридів соняшнику залежно від обробки 

біопрепаратами, т/га  
Джерело сформовано на основі власних результатів досліджень 
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За вирощування гібриду РR64E71 відзначили зменшення досліджуваного 
показника на 8,7% (до 2,91 т/га). Мінімальну врожайність насіння соняшнику в 
середньому 2,36 т/га одержано у гібриду Ясон, що було менше за інші гібриди 
на 23,7 та 34,5% відповідно. За другим досліджуваним фактором (В – 
біопрепарати) у всіх досліджуваних гібридів соняшнику проявлялась перевага 
біопрепарату Агат-25К. У варіанті з гібридом Ясон урожайність насіння в 
середньому зросла до 2,68 т/га, що було більше за контроль на 28,9%. Також 
високим цей показник виявися у варіанті з використанням біопрепарату 
Гаупсин – 2,39 т/га насіння, що більше за контрольний варіант на 15,3%. 
Мінімальний вплив мав біопрепарат Триходермін. Врожайністю насіння 
збільшилось в порівняні з  контролем мінімально (на 9,8%). У гібриду РR64E71 
за використання препарату Агат-25К урожайність збільшилась на 33,4%, 
Гаупсину на 24,1% та Триходерміну на 21,7%. У варіанті з гібридом Рімі 
найбільшу ефективність забезпечило застосування біопрепаратів Агат-25К та 
Триходермін, з перевищенням урожайності відносно контролю – на 23,7 та 
16,4%, відповідно.    

У польовому досліді з соняшником застосування біопрепаратів 
забезпечило істотне підвищення надходження сукупної енергії з врожаєм, 
особливо у варіанті з препаратом Агат-25К порівняно з контрольним варіантом 
фактора В. Досліджуваний показник сягнув 71,8 ГДж/га у варіанті з гібридом 
Рімі та застосуванні біопрепарату Агат-25К (табл. 2).  

У варіанті з гібридом Ясон надходження енергії зменшилось на 65,8%, 
(до 43,3 ГДж/га). 

 Таблиця 2 

Енергетична оцінка розроблених біологізованих елементів технології 
вирощування соняшнику (середнє за 2016-2018 рр.) 

Гібрид  
(фактор А) 

Біопрепарат 
 (фактор В) 

Енергетичні показники 
надходження 

енергії,  
ГДж/га  

витрати 
енергії,  
ГДж/га 

приріст 
енергії, 
ГДж/га 

коефіцієнт 
енергетичної 
ефективності  

енерго-
ємність, 
ГДж/т 

Ясон 

Контроль 43,3 25,5 17,7 1,69 12,3 
Агат-25К 55,7 26,8 28,9 2,08 10,0 
Гаупсин 49,7 26,6 23,1 1,87 11,1 

Триходермін 47,4 26,5 20,9 1,79 11,6 

РR 64 E 71 

Контроль 50,5 25,8 24,7 1,96 10,6 
Агат-25К 67,6 27,3 40,3 2,48 8,4 
Гаупсин 62,8 27,1 35,7 2,32 9,0 

Триходермін 61,6 27,0 34,5 2,28 9,1 

Рімі 

Контроль 58,0 26,1 31,9 2,22 9,4 
Агат-25К 71,8 27,5 44,3 2,61 8,0 
Гаупсин 66,1 27,2 38,9 2,43 8,6 

Триходермін 67,6 27,3 40,3 2,48 8,4 
Джерело: сформовано на основі власних результатів досліджень 
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Витрати енергії внаслідок особливостей технологічної схеми цього 
польового досліду несуттєво змінювались за факторами і варіантами – 
максимально у межах 7,8%. Зростання цього показника зафіксували у варіанті 
із застосуванням всіх біопрепаратів за вирощування гібриду Рімі. 

Приріст енергії коливався у межах 2,5 разів – від 17,7 до 44,3 ГДж/га. 
Причому найвищі його значення одержали за вирощування гібриду Рімі, 
насіння якого обробляли перед сівбою біопрепаратом Агат-25К. На цьому ж 
варіанті сформувався максимальний коефіцієнт енергетичної ефективності – 
2,61, що було більше на 54,4% за найгірший варіант – гібрид Ясон, контроль 
без біопрепаратів, де він склав 1,69. Також високий рівень цього показника 
(2,48) зафіксовано у гібриду РR 64 E 71 за використання біопрепарату Агат-
25К, а також у гібриду Рімі – за передпосівної обробки насіння Триходерміном. 

Зростання енергоємності одержаної продукції (насіння соняшнику) до 12,3 
ГДж/т зафіксували за вирощування гібриду Ясон без обробки насіння 
біопрепаратами (контроль). Досліджуваний показник істотно зменшився на 
53,8% у варіанті з гібридом Рімі за обробки його насіння біопрепаратом Агат-
25К. 

Висновки і перспективи подальших досліджень У досліджуваних 
гібридів соняшнику найбільший вплив на урожайність насіння здійснював 
біопрепарат Агат-25К. У варіанті з гібридом Ясон урожайність насіння, в 
середньому, зросла до 2,68 т/га, що було більше за контроль на 28,9%. Також 
високим цей показник виявися у варіанті з використанням біопрепарату 
Гаупсин – 2,39 т/га насіння, що більше за контрольний варіант на 15,3%. 
Мінімальний вплив мав біопрепарат Триходермін. У гібриду РR64E71 за 
використання препарату Агат-25К урожайність збільшилась на 33,4%, 
Гаупсину на 24,1% та Триходерміну на 21,7%. У варіанті з гібридом Рімі 
найбільшу ефективність забезпечило застосування біопрепаратів Агат-25К та 
Триходермін, з перевищенням урожайності відносно контролю – на 23,7 та 
16,4%, відповідно.   

У польовому досліді з соняшником застосування біопрепаратів з 
рістстимулюючою  дією Агат-25К, Гаупсин та Триходермін забезпечило 
істотне підвищення надходження сукупної енергії з врожаєм. Найбільше 
надходження сукупної енергії з врожаєм зафіксоване на варіанті з препаратом 
Агат-25К та гібридом Рімі (71,8 ГДж/га). Найвищий коефіцієнт енергетичної 
ефективності (2,76) встановлений за застосування обробки посівів 
стимулятором росту рослин «Вимпел» на гібриді соняшнику Чародій. 
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ANNOTATION 

ENERGY ANALYSIS OF THE TECHNOLOGY OF GROWING SUNFLOWER 
HYBRIDS USING BIOLOGICAL PREPARATIONS 

The article presents the results of the energy analysis of the technology of growing sunflower 
using biological preparations. The research of the first experiment was conducted during 2017–
2019 at the experimental field of the Institute of Irrigated Agriculture of the NAAS of Ukraine (now 
the Institute of Climate-Oriented Agriculture of the NAAS). The research was conducted in a two-
factor experiment, which was laid out according to the following scheme: Factor A - hybrids: 
Yason (originator - V.Ya. Yuryev Institute of Plant Breeding of the NAAS of Ukraine, early 
ripening); hybrid Zlatson (originator - V.Ya. Yuryev Institute of Plant Breeding of the NAAS of 
Ukraine, medium-early); hybrid Charodiy (originators - V.Ya. Yuryev Institute of Plant Breeding of 
the NAAS, Selection and Genetics Institute, medium-early). Factor B - plant growth stimulants: 
STIMPO, Vympel. The second experiment was conducted during 2016–2018 at the experimental 
field of the Institute of Irrigated Agriculture of the NAAS of Ukraine (now the Institute of Climate-
Oriented Agriculture of the NAAS). The two-factor experiment (factor A – hybrid, B – biological 
product) was set up using the randomized split block method. The replication was fourfold. 
Sunflower hybrid Yason (originator V.Ya. Yuryev Institute of Plant Breeding). Sunflower hybrid 
РR64E71 (originator – Pioneer (USA). Sunflower hybrid Rimi (originator – NS SEME - Institute of 
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Agriculture, Novi Sad, Serbia). Biological products: Agat-25K, Gaupsin, Trichodermin. 

It was studied that the greatest impact on the yield of sunflower hybrid seeds was exerted by 
the biological product Agat-25K. In the variant with the Jason hybrid, the seed yield, on average, 
increased to 2.68 t/ha, which was 28.9% more than the control. When using the biological product 
Gaupsin, the seed yield increased to 2.39 t/ha, which was 15.3% more than the control. The 
minimal impact on the yield of Jason hybrid seeds was exerted by the biological product 
Trichodermin. In the hybrid РR64E71, when using the Agat-25K preparation, the yield increased 
by 33.4%, Gaupsin by 24.1% and Trichodermin by 21.7%. In the variant with the Rimi hybrid, the 
greatest efficiency was provided by the use of biological preparations Agat-25K and Trichodermin, 
with an excess of yield over the control by 23.7 and 16.4%, respectively. 

It was established that the use of biological preparations with growth-stimulating action 
Agat-25K, Gaupsin and Trichodermin provided a significant increase in the total energy intake 
with the harvest. The greatest total energy intake with the harvest was recorded in the variant with 
the Agat-25K preparation and the Rimi hybrid (71.8 GJ/ha). It was established that the highest 
energy efficiency coefficient (2.76) was established when treating crops with the plant growth 
stimulator "Vympel" on the Charodiy sunflower hybrid. 

Key words: sunflower, biological plant protection, growth stimulants, yield, energy efficiency 
ratio, energy intensity. 

Table 2. Fig 2. Lit. 14. 
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