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Тополя  
Чорна

Суха речовина,% Зола,%
в листках в стеблах в листках в стеблах

1.06 1.07 1.08 1.06 1.07 1.08 1.06 1.07 1.08 1.06 1.07 1.08
2018 р. 
Посад-

ки
34,1 40,3 48,7 48,5 56,4 65,2 4,5 5,2 7,0 2,0 2,5 2,5

2019 р. 
Посад-

ки
40,2 44,8 46,3 49,1 54,3 66,4 4,4 4,9 8,0 1,9 2,0 2,2

2020 р. 
посад-

ки
42,3 44,9 45,0 47,3 55,9 64,8 4,5 5,0 8,2 1,7 1,8 1,9

НіР05 0,6 0,3 0,5 0,4 0,3 0,7 0,1 0,3 0,2 0,4 0,5 0,9

Таблиця 1. 
Вміст сухої речовини та золи в листках та стеблах тополі чорної 

залежно від віку плантацій, %

Вступ. Осокір або тополя чорна 
поширена майже в усіх екосистемах. 
Сьогодні її ареал розповсюдження й 
у Центральній та Південній Європі, За-
хідній Азії та Північній Африці. Здебіль-
шого дерево росте групами, а в боре-
альних лісах і долинах річок утворює 
великі лісові масиви. Із збільшенням 
зацікавленості охорони лісових наса-
джень та створенні швидкоростучих 
плантацій, тополя чорна набуває важ-
ливого значення [1,2].

Аналіз останніх досліджень і пу-
блікацій. У різних країнах для енерге-
тичних цілей є великий досвід виро-
щування тополі, зокрема й у Швеції та 
Польщі, де значну увагу зосереджено 
на отриманні гібридних рослин із висо-
кою швидкістю росту та цінних за біо-
хімічним складом. Як вказують ряд ав-
торів, у світовому досвіді на прикладі 
Швейцарії врожайність тополі колива-
ється у межах 5,9 до 13,2 т сухої дере-
вини з га в рік. Велику увагу науковця-
ми приділено агротехнічним заходам та 
теплотворній здатності, яка становить 
здебільшого 18 МДж / кг [3,4].

Українські науковці вказують, що то-
поля чорна та верба є не тільки цінними 
для біоенергетичних цілей, але й для 
відновлення лісозахисних насаджень.

Слід відмітити, що Волинська об-
ласть в Україні є лідером із вирощу-
вання та створення плантацій швидко-
рослих рослин і дерев, зокрема, тополі 
чорної.

Для виробництва та отримання 
енергетичного потенціалу, ця область 
використовує міні ТЕС, на яких пере-
робляють деревину в енергію.

Важливо зазначити, що для закла-
дання плантації зі швидкорослих біо-
енергетичних дерев обирають місця 
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непридатні для вирощування сільсько-
господарських культур [5].

Дослідження в Західній Литві із 
швидкорослими деревами (верба й то-
поля чорна) на природно-кислій морені 
вказують, що для підвищення продук-
тивності доцільно вносити азотні до-
брива, які суттєво збільшують кількість 
стебел, продуктивність та покращують 
біохімічний склад у досліджуваних зраз-
ків рослин. Так, урожай сухої речови-
ни в чорної тополі становив 42,28 та 
54,24 т га‑1.

Важливим після збору й подрібнен-
ня дерева є його спалювання в котлах 
великої та середньої потужності, облад-
наних топковими пристроями, придат-
ними для спалювання вологої подрібне-
ної деревної рослинності. Встановлено, 
що є істотний вплив сортових особли-
востей біоенергетичних рослин на те-
плотворний потенціал [6,7].

Вирощування тополі (Populus sp. 
L.) у Південному Степу України дозво-
ляє відмітити, що із густотою 4–6 тис. 
шт./га стиглість настає в 5-річному віці, 
а запас буде на рівні 80–85 м3/га, при 
зрізанні рослин у 10 річному віці мож-
на буде отримати запас 445–670 м3/
га. Регулюючи густоту можна змінюва-
ти не тільки товарні показники, але й 
продуктивність деревини [8].

Важливо не тільки враховувати про-
дуктивність насаджень, але й трива-
лість його вегетації.

Дослідженнями науковців відміче-

но, що рослини у коротких ротаціях ро-
стуть тонкі та з низькими показниками 
біохімічної якості [9,10].

У дослідах із порівняння продук-
тивності 6 гібридних тополь і 3 диких 
річкових генотипів Populus nigra за три 
роки росту йрозвитку, відмічено, що α 
є вищими у гібридних генотипів порів-
няно з дикорослими чорними тополя-
ми (α≥2,0 та α≤2,0, відповідно). Значен-
ня параметра форми β призводило до 
зменшення з часом у гібридних геноти-
пів та збільшенню у дикорослих форм 
від 1,42 до 2,38 і від 1,47 до 2,03[13,14].

Отримати цінну сировину для біо-
енергетичних цілей та сформувати за-
хисні насадження, які дозволять покра-
щити екологічні умови, дуже важливо. 
Тому сьогодні постає питання створен-
ня насаджень швидкорослих біоенерге-
тичних дерев, які дозволять отримати 
високу продуктивність із покращеними 
технологічними якостями. Як вказують 
Роїк М. В. і Я. Д. Фучило, поряд із від-
новленням захисних та швидкорослих 
насаджень, можливо отримати понад 
54,6 млн. т деревини для енергетич-
них потреб [15].

Мета статті — дослідити вплив віку 
плантації на формування продуктивнос-
ті та якісних показників сировини рос-
лин тополі чорної, що забезпечує мак-
симальну врожайність надземної маси.

Матеріали та методика дослі-
джень. Дослідження проводили впро-
довж 2018–2022 рр. в умовах де-
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Тополя  Чорна
Целюлоза,% Геміцелюлоза%

в листках в стеблах в листках в стеблах
1.06 1.07 1.08 1.06 1.07 1.08 1.06 1.07 1.08 1.06 1.07 1.08

2018 р. Посадки 28,20 3,95 36,61 45,67 47,20 50,10 5,8 6,0 7,2 11,10 11,40 11,45
2019 р. Посадки 27,10 30,33 34,21 42,20 44,85 46,50 6,6 6,0 6,4 10,50 11,10 11,30
2020 р. посадки 26,25 32,40 34,00 42,05 43,15 45,25 5,5 5,9 6,1 10,10 11,15 11,25

НіР05 0,6 0,7 0,8 0,8 0,9 1,0 0,4 0,3 0,6 0,2 0,3 0,2

Таблиця  2. 
Накопичення целюлози та геміцелюлози в листках та стеблах тополі чорної залежно від віку плантацій, %

Тополя  Чорна
Лігнін,%

в листках в стеблах
1.06 1.07 1.08 1.06 1.07 1.08

2018 р. Посадки 8,80 9,25 10,30 14,85 15,10 15,20
2019 р. Посадки 8,65 9,20 10,12 14,80 15,05 15,10
2020 р. посадки 8,60 9,15 10,10 14,55 14,85 15,05

НіР05 0,3 0,2 0,2 0,1 0,4 0,2

Таблиця 3. 
Динаміка накопичення лігніну в листках і стеблах тополі чорної 

залежно від віку плантацій , %

монстраційного поля в с. Ксаверівка 
Васильківського району Київської об-
ласті. Характеризуючи ґрунти де-
монстраційного поля в с. Ксаверівка, 
зазначимо, що це чорноземи типо-
ві малогумусні середньо-суглинко-
ві з вмістом гумусу в шарі ґрунту 
0–30 см — 3,0–3,5%, рухомого фос-
фору 170–180 мг/кг та обмінного ка-
лію 50–60 мг/кг ґрунту (за Чиріковим).

Схема досліду передбачала дослі-
дження впливу віку плантацій тополі 
чорної на показники елементного та 
біохімічного складу, що, в свою чергу, 
формують продуктивний та біоенерге-
тичний потенціал цієї культури.

Збирання біомаси проводилось 
протягом вегетаційного періоду, було 
проаналізовано листки та стебла рос-
лин тополі чорної на вміст сухої речо-
вини, зольних елементів, складових 
клітинної оболонки, а саме — вміст це-
люлози, геміцелюлози та лігніну, а та-
кож визначалась кількість мікро та 
макроелементів. Дослідження прово-
дились згідно існуючих методик визна-
чення показників якості біомаси [16–19].

Результати досліджень. Одним із 
основних якісних показників сировини 
тополі чорної є вміст сухої речовини. 
В процесі вегетації цей показник сут-
тєво змінювався. На початку вегетації 
вміст сухої речовини в листках тополі 
коливався від 34,1% (рослини 2018 року 
посадки) до 42,3% (2020 рік посадки). 
В липні місяці кількість сухих речовин 
збільшувалась і складала від 40,3% до 
44,9% (2018 і 2020 рр.). У період актив-
ної вегетації найбільший вміст сухих 
речовин в листках мали рослини 2018 
року посадки, а саме — 48,7%, най-
менший вміст — 45,0% — мали рос-
лини 2020 року посадки.

Стебла досліджуваних рослин на 
початку вегетаційного періоду накопичу-
вали в своєму складі від 47,3 до 49,1% 
сухих речовин, а максимальних значень 
вмісту цього показника рослини забез-
печували в кінці вегетації, а саме — від 
64,8 до 66,4%.

Кількість зольних елементів у сте-
блах тополі на початку вегетації скла-
дала від 1,7% до 2,0%, далі цей показ-

ник змінювався й був від 1,8 до 2,5%, 
а в кінці вегетації — від 1,9 до 2,5% 
(табл. 1).

Вміст зольних елементів в листках 
тополі чорної на початку вегетації коли-
вався від 4,4% до 4,5%, в середині ве-
гетації цей показник збільшувався від 
4,9% до 5,2%, а в кінці вегетації, в серп-
ні, рослини тополі чорної накопичува-
ли від 7,0% (2018 рік посадки) до 8,2% 
(2020 рік посадки). Окрім листків тополі 
було проаналізовано й стебла на вміст 
зольних елементів.

Вивчення елементного та біохіміч-
ного складу біоенергетичних культур 
неможливе без знання складових клі-
тинної оболонки.

Накопичення целюлози в листках 
рослин тополі чорної відбувається на-
ступним чином. Найбільша кількість це-
люлози на початку вегетації в листках 
тополі 2018 року посадки — 28,20%, 
найменша кількість на початку веге-
тації — 26,25% — в листках рослин 
тополі 2020 року посадки. В середи-
ні вегетації листки тополі накопичува-
ли від 32,40% до 33,95%, в кінці веге-
тації — найбільша кількість целюлози 
відмічена в листках тополі 2018 року 
посадки, а саме — 36,61%, наймен-
ша — 34,00% — в листках тополі 2020 
року посадки.

Вміст геміцелюлози в листках то-
полі на початку вегетаційного періоду 
був від 5,5 до 5,8%, в кінці вегетації ли-
стя накопичували від 6,1% (2020 рік) до 
7,2% (2018 рік) (табл. 2).

Вміст целюлози в стеблах рослин 
біоенергетичних культур розподіляв-

ся наступним чином: в стеблах тополі 
в червні кількість складала від 42,05% 
(стебла тополі 2020 року посадки) до 
40,05% (рослини 2020 року посадки). 
В липні він коливався від 43,15% до 
47,20%, а в серпні — збільшувався й 
складав 45,25% (рослини 2020 року 
посадки) до 50,10% (2018 рік посад-
ки). Показник геміцелюлози в стеблах 
рослин тополі на початку збільшував-
ся від 10,10% (2020 рік посадки) до 
11,10% (2018 рік посадки). В подаль-
шому вміст геміцелюлози збільшував-
ся й досягав значень 11,45% в кінці ве-
гетаційного періоду в рослинах тополі 
2018 року посадки.

Кількість целюлози й геміцелюлози 
в стеблах досліджуваних рослин була 
вищою, ніж в листках.

Накопичення лігніну в рослинах бі-
оенергетичних культур відбувалось за 
такою ж схемою, як і накопичення це-
люлози й геміцелюлози: більше лігніну 
міститься в стеблах, менша — в лист-
ках рослин.

Кількість лігніну на початку вегета-
ційного періоду в листках тополі була 
від 8,60% (2020 рік посадки) до 8,80% 
(2018 рік посадки). В подальшому кіль-
кість лігніну в листках тополі збільшу-
валась і в кінці вегетації в серпні скла-
дала 10,10% у рослин тополі 2020 року 
посадки, 10,12% (2019 рік посадки) 
і 10,30% у рослин 2018 року посадки.

Аналізуючи стебла рослин тополі 
на вміст лігніну зазначимо, що росли-
ни тополі на початку вегетації містять 
лігнін від 14,55% (2020 рік посадки) до 
11,85% (2018 рік посадки), в кінці веге-
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Тополя чорна
Листя, % на суху речовину

N P K
2018 р. посадки 0,70 0,56 0,85
2019 р. посадки 0,65 0,55 0,80
2020 р. посадки 0,65 0,55 0,75

Тополя чорна
Стебло, % на суху речовину

N P K
2018 р. посадки 0,50 0,50 0,95
2019 р. посадки 0,48 0,49 0,91
2020 р. посадки 0,47 0,48 0,90

НіР0,05 0,7 0,4 0,5

Таблиця 4 . 
Хімічний склад тополі чорної залежно від віку плантацій, % від сухої речовини

Тополя чорна Частина рослини Хлор Сірка

2018 р. посадки
листя 0,020 0,10
стебло 0,018 0,09

2019 р. посадки
листя 0,019 0,09
стебло 0,018 0,07

2020 р. посадки
листя 0,018 0,09
стебло 0,017 0,06

НіР0,05 0,5 0,3

Таблиця 5. 
Вміст мікроелементів в рослинах тополі чорної залежно від віку плантацій 

(% до маси сухої речовини)

тації стебла тополі містять таку кількість 
лігніну: від 15,05% (2020 рік посадки) 
до 15,20% (2018 рік посадки) (табл. 3).

У досліджуваних рослин були проа-
налізовані зразки тополі чорної на вміст 
макроелементів, а саме — азоту і фос-
фору та калію.

Найбільша кількість азоту в кінці ве-
гетації в листках тополі була в рослин 
2018 року посадки — 0,70%, а наймен-
ший — 0,63% — в рослинах 2020 року 
посадки (табл. 4).

Вміст фосфору в листках тополі 
чорної складав 0,53% (тополя чорна 
2020 рік), 0,55% (2019 рік посадки) та 
0,56% (2018 рік посадки).

Калій в листках тополі накопичував-
ся від 0,75% (2020 рік посадки), 0,80% 
(2019 рік посадки) та 0,085% (2018 рік 
посадки).

Досліджуючи вміст макроелемен-
тів в стеблах рослин тополі, можна ска-
зати, що їх кількість більша в стеблах, 
а менша — в листках. Так вміст азоту 

в стеблах тополі знаходився від 0,47% 
до 0,50%.

Кількість фосфору в стеблах топо-
лі чорної складав від 0,48% до 0,50%.

Накопичення калію відбувалось на-
ступним чином: в стеблах рослин топо-
лі чорної його кількість була від 0,90% 
(2020 рік) до 0,95% (2018 рік).

Оскільки досліджувана енергетична 
культура буде використовуватись для 
отримання твердих біопалив, доціль-
но було б визначити хімічні елементи, 
які впливають на паливні властивості, 
а саме: вуглець, водень, кисень, хлор 
та сірка.

Встановлено, що досліджувані зраз-
ки культури в своєму складі містять не-
велику кількість хлору та сірки.

Характеризуючи накопичення хло-
ру в листках рослин тополі чорної від-
мітимо, що більша кількість міститься 
в листках, менша — в стеблах рослин. 
Так кількість хлору в листах тополі скла-
дає 0,020% (2018 рік посадки) та 0,019 

і 0,018%% (2019 та 2020 роки посадки).
В стеблах досліджуваних зразків 

кількість хлору була наступна: топо-
ля накопичила в стеблах 0,018% хло-
ру, а у листках — 0,020% (рік посадки 
2018р), у 2019 року — 0,018% і 0,019%, 
у 2020 року отримано показники 0,018% 
і 0,017%.

Накопичення рослинами сірки 
в листках біоенергетичних культур 
проходило відповідно: листки тополі 
накопичили в своєму складі від 0,09% 
(рослини 2020 року посадки) до 0,10% 
(посадка 2018 року).

В стеблах тополі розподіл мікроеле-
ментів проходив відповідно: тополя на-
копичила від 0,07% до 0,09% (табл. 5).

Висновки. Вміст сухої речовини 
в листках тополі чорної був вищим, ніж 
в стеблах, та, як в листках, так і в сте-
блах, не залежав від віку плантацій.

Кількість зольних елементів в лист-
ках була вищою в порівнянні зі стебла-
ми, більше золи відмічено в рослинах 
із більшим строком вегетації.

Накопичення в листках тополі це-
люлози й геміцелюлози проходило 
наступним чином — більша кількість 
целюлози спостерігається в листках 
рослин із більшим строком вегетації.

Кількість целюлози й геміцелюлози 
в стеблах тополі чорної була більшою 
в порівнянні з листками, а кількість це-
люлози та геміцелюлози збільшувалась 
залежно від віку плантацій.

Динаміка накопичення лігніну 
в листках і стеблах відбувалась ана-
логічно накопиченню целюлози та ге-
міцелюлози, більше — в рослин із біль-
шим терміном вегетації.

Аналізуючи накопичення азоту, 
фосфору й калію листками та стебла-
ми рослин відмітимо, що більша кіль-
кість азоту й фосфору була в рослин 
з більшим строком вегетації. Збільшен-
ня накопичення азоту, фосфору та ка-
лію в листках і стеблах відбувається 
поступово протягом вегетації й дося-
гає максимальних значень у серпні.

Накопичення хлору й сірки листка-
ми та стеблами тополі чорної відбува-
лось аналогічно накопиченню макро-
елементів, а саме: більша кількість 
відмічена в листках, менша — в сте-
бел; і більша кількість хлору і сірки від-
мічена в рослин з більшим строком ве-
гетації.
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АНОТАЦІЯ
УДК 621.1
ФОРМУВАННЯ ПРОДУКТИВНОСТІ ТА ТЕХНОЛОГІЧНОЇ ЯКОСТІ 

ТОПОЛІ ЧОРНОЇ ЗАЛЕЖНО ВІД ВІКУ ПЛАНТАЦІЇ
І.І. БОЙКО, В. І. ВОЙТОВСЬКА, І.Р. ФУНІНА,
У статті представлені результати досліджень впливу віку плантації 

на формування продуктивності та технологічної якості тополі чорної.
Досліджено сировину з біомаси тополі чорної за технологічними 

якостями, які складають комплекс їх біологічних, хімічних і фізичних 
властивостей, які є визначальними в технологічному процесі переро-
бляння та спалювання.

На основі досліджень проведено оцінку основних продуктивних по-
казників надземних органів рослин тополі чорної, залежно від віку план-
тації, а саме — вмісту сухої речовини та золи, накопиченню целюлози, 
геміцелюлози та лігніну та показників елементного складу сировини.

Особлива увага приділена накопиченню показників технологічної 
якості сировини залежно від періоду вегетації.

Ключові слова: вік плантацій, суха речовина, зола, целюлоза, ге-
міцелюлоза, лігнін, мікро та макроелементи.

ABSTRACT
UDC621.1
FORMATION OF PRODUCTIVITY AND TECHNOLOGICAL QUALITY 

OF BLACK POPLAR DEPENDING ON THE AGE OF THE PLANTATION
I.I. BOYKO, 
V. I. VOITOVSKA, 
I.R. FUNINA 
The article presents the results of studies on the impact of plantation 

age on the formation of productivity and technological quality of black poplar.
The raw materials derived from black poplar biomass were studied 

in terms of their technological qualities, which encompass a complex 
of biological, chemical, and physical properties that are critical in the 
technological processes of processing and combustion.

Based on the research, an assessment was conducted of the main 
productivity indicators of the aboveground parts of black poplar plants, 
depending on the plantation age. These indicators include dry matter and 
ash content, accumulation of cellulose, hemicellulose, and lignin, as well 
as elemental composition characteristics of the raw material.

Special attention was given to the accumulation of technological quality 
indicators of the raw material depending on the vegetation period.

Key words: accumulation dynamics, dry matter, hall, cellulose, 
hemicellulose, lignin.


