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АНОТАЦІЯ 

ТРОЦЕНКО Надія Володимирівна. Розробка технології 

вирощування товарних та насіннєвих посівів кіноа в умовах північно-

східного Лісостепу України. 

 Рукопис дисертації на здобуття наукового ступеня доктора філософії 

(PhD): спеціальність 201 «Агрономія». – Сумський національний аграрний 

університет, Суми, 2024. 

 

Стійкою тенденцію останніх десятиліть є диференціація продовольчого 

ринку за рахунок формування специфічних груп товарів. В сучасних умовах 

«відбір» на здатність до заповнення новостворених ніш проходять як 

традиційні культури (за рахунок іх сортової диференціації), так і група 

малопоширених та маргінальних культур, цінні властивості яких не було 

використано раніше. Необхідними характеристиками для відбору є наявність 

історичного етапу доместикації,  достатній генетичний потенціал та базові 

основи механізованої технології вирощування.  

Однією з перспективних для включення до системи світового 

виробництва продуктів специфічних напрямів харчування є лобода кіноа 

Chenopodium Quinoa Willd. Кіноа  - культура археофіт, що сформувалася на 

Американському континенті, однак наразі активно поширюється в країнах зі 

сформованим ринком органічного сільськогосподарського виробництва, 

насамперед у країнах  ЄС та Китаї.  В Україні процес поширення кіноа 

стримується відсутністю адаптованих сортів, ефективних технологій 

вирощування їх товарних та насіннєвих посівів. 

Метою досліджень було підвищення ефективності рослинницької 

галузі України за рахунок інтродукції культури кіноа в зоні північно-східного 

Лісостепу України. 

Дослідження проводили у 2021-2023 роках  у рамках державних 

наукових тем Сумського НАУ:  



3 
 

• Створення вихідного матеріалу сортів кіноа (Chenopodium quinoa Will.), 

адаптованих до умов північно-східного Лісостепу та Полісся України  

(0118U004748, 2018–2022 рр.); 

• Оптимізація технології вирощування кіноа (Chenopodium quinoa Will.) в 

умовах північно-східного Лісостепу та Полісся України (0116U004747, 

2016–2020 рр.). 

Протягом періоду досліджень було виконано два польових досліди. 

Двофакторний – з оцінювання параметрів вегетативного та генеративного 

розвитку рослин кіноа залежно від норми добрив та норми висіву насіння.  

Однофакторний – з оцінювання ефективності передзбиральної обробки  

насіннєвих посівів  кіноа.  Дослідження проводили для сорту Квартет.  

За результатам виконання польових дослідів було математично 

оброблено та систематизовано матеріал щодо  особливостей росту, розвитку 

та формування врожайності посівів  кіноа.  Проведено оцінювання 

ефективності десикації та сеникації посівів та впливу цих заходів на 

врожайність та посівні якості насіння культури.  

Визначено параметри польової схожості та зрідженості посівів: за роки 

досліджень діапазон значень польової схожості склав від 79 до 89%, з  

середнім значенням  85,4%, зрідженість сходів та ювенільних рослин  була 

13,2%,  змінюючись від 5,3 до 25,4%.  Найвищий рівень виживаності рослин  

відмічено на ділянках із нормою висіву 1,2 та 1,6 млн./га.  

Розраховано поправковий коефіцієнт норм висіву насіння на кінцеву 

густоту, який склав 0,73+0,2. Зі збільшенням норми добрив значення 

коефіцієнта зростало.  

Встановлено, що тривалість вегетаційного періоду залежала від впливу 

удобрення та норм висіву: за умов мінімальних норм добрив (N16P16K16  кг/га) 

та мінімальної норми висіву насіння (0,8 млн/га) в досліді тривалість періоду 

«сходи-збирання» склала 117 днів. Збільшення норм висіву призводило до 

скорочення періоду до 115 днів. Покрокове підвищення норм добрив 

супроводжувалося пропорційним зростанням тривалості догенеративного й 
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генеративного періодів розвитку, а також фази технологічної стиглості на +3, 

+3 та +4  дні відповідно. 

Основним фактором, що зумовлював зміну висоти рослин, була як 

кількість особин в посіві, так і норми  внесення мінеральних добрив.  

Встановлено, що зі зростанням норм висіву насіння висота рослин  кіноа 

зменшувалася з 118,4 до 104,8 см. Збільшення норм добрив забезпечувало 

протилежний ефект із діапазоном зміни показника від 96,3 до 119,7 см. 

Найбільший приріст значення (+18,1 см) відмічено на варіанті з 

підживленням аміачною селітрою, тоді як збільшення дози основного 

добрива забезпечувало менш помітний ефект. Найвищими були рослини на 

варіанті з нормою висіву  0,8-1,2 млн. шт./га (при внесенні норми добрив  

N48P48K48+ N30).   

Визначено динаміку зміни коефіцієнта листкової поверхні посіву. 

Значення коефіцієнта встановлено на рівні 3,9 – 4,2 м
2
/м

2
 на ділянках,  

сформованих нормою висіву  1.6 млн/га  та  використання  норми добрив 

  N32P32K32+ N30. Стабілізація значень показника відбувається за рахунок 

відмирання нижніх ярусів листків.  

Встановлено істотно суттєве зростання показників концентрації 

хлорофілу при збільшенні норм мінеральних добрив із 1,65 мг/г (на контролі) 

до 1,89; 2,04 та 2,14 мг/г на варіантах із внесенням: N16P16K16 + N30, N32P32K32 

+ N30 та N48P48K48+ N30  д. р. кг/га,  відповідно. Відмічено тренд до збільшення 

частки тіньовитривалого хлорофілу ―b‖ зі зростанням норм добрив та норм 

висіву насіння  в діапазоні від 32,6% до 40,6%.  

Встановлено, що протягом вегетації посів кіноа формує в середньому 

6,73 т/га повітряно-сухої надземної фітомаси з діапазоном показника від 3,04 

до 9,43 т/га. Зі збільшенням норм добрив та норм висіву насіння значення 

показника збільшувалися. Відмічено стабілізацію обсягів накопичення 

фітомаси на рівні 8,5-9,4 т/га при нормах висіву  1,2 млн/га та максимальних 

нормах добрив у досліді.  
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Встановлено, що  показник продуктивності рослин змінювався в 

діапазоні від 1,8 до 3,64 при середньому значенні 2,17. Річний діапазон 

коливання середнього значення продуктивності  склав  2,07-2,27 г.  Вплив 

фактора норми висіву на зміну показників урожайності був 46,6%, норми 

добрив – 42,0%, спільна дія факторів – 1,5%. 

Найвищу врожайність ‒ 2,58-2,86 т/га ‒ було відмічено на  ділянках  із 

внесенням норми добрив  N32P32K32+ N30  за норм висіву насіння 1,2-1,6 

млн/га. Частка впливу фактора добрив на зміну показника врожайності 

склала 71,6%, норми висіву насіння – 16,6%., погодних умов – 6,6%. Зі 

збільшенням норм внесення добрив та використанні вищих норм висіву 

насіння річні  варіювання показника  врожайності зменшувалися.   

Експериментально підтверджено технологічну доцільність сеникації та 

десикації насіннєвих посівів. Виявлено статистично достовірний ефект 

зниження вологості насіння  з 15,48% на контролі  до 9,61 % за рахунок 

передзбиральної обробки посіву препаратом  Гліфовіт Екстра (2,5 кг/га), до 

10,73%,  Реглоном Супер (2,5 л/га) до 9,1%  аміачною селітрою (50,0 кг/га). 

Останній варіант обробки  забезпечував вищі показники  маси 1000 насінин, 

та збільшення частка насіннєвої фракції до 65,3%.  

Було проведено економічне оцінювання отриманих результатів. 

Рентабельність вирощування кіноа при досягненні базового рівня 

врожайності 2,58 т/га склала 304,5%, прибуток – 108,76 тис/га.  Збільшення 

врожайності, при використанні норми добрив N48P48K48+ N30  може 

супроводжуватися зростанням показників рентабельності та прибутку до 

315,0% та 121,57 тис/га відповідно.  

Для забезпечення ефективності процесів поширення культури кіноа, 

підвищення економічної ефективності рослинницької галузі України 

пропонуємо:   

 фермерським господарствам зони північно-східного Лісостепу 

України.  Застосовувати параметри базової технології вирощування, що 

передбачають сівбу суцільним способом нормою 1,2 млн/га з 
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внесенням  основного добрива N32P32K32 та підживлення N30 у фазі 

шести справжніх листків.  Проводити передзбиральну сеникацію 

насіннєвих посівів 16 % розчином аміачної селітри;  

 селекційним установам: використовувати сорти лободи кіноа Квартет 

та Комиза, як вихідну форму для адресного створення генотипів, 

орієнтованих на умови північно-східного Лісостепу України;  

 вищим  навчальним закладам із підготовкою фахівців в галузі знань 20 

– Аграрні науки та продовольство активізувати селекційні та 

технологічні дослідження з культурою кіноа, сприяти популяризації 

вітчизняних сортів та базової технології вирощування. 

 

Ключові слова: кіноа, урожайність, продуктивність, пластичність, 

загущення посіву, листкова поверхня, агроценоз, мінеральні добрива, норми 

висіву, сорт, органогенез, біометричні параметри 
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ANNOTATION 

TROTSENKO, Nadiya. Development of technology for growing 

commercial and seed crops of quinoa in the conditions of the North-Eastern 

Forest-Steppe of Ukraine. 

Manuscript Thesis for a Doctor Philosophy Degree (PhD): Specialty 201 

―Agronomy‖. – Sumy National Agrarian University, Sumy, 2024 

 

A stable trend of recent decades is the differentiation of the food market due 

to the formation of specific goods groups. Nowdays both traditional crops (due to 

their varietal differentiation) and a group of rare and marginal crops, the valuable 

properties of which have not been used before, undergo "selection" for the ability 

to fill newly created niches. 

Quinoa  is one of the promising crops for inclusion in the world production 

system of products of specific areas of nutrition. 

Chenopodium quinoa Willd.  is an archaeophyte crop originated on the 

American continent, but it is currently actively spreading in countries with a 

developed market for organic agricultural production, primarily in the EU and 

China. In Ukraine, the process of introduction and distribution of quinoa is 

hindered by the lack of adapted varieties and effective technologies for growing 

both commercial and seed crops. 

The purpose of the research was to increase the efficiency of the crop 

industry of Ukraine due to the introduction of quinoa crop in the North-Eastern 

Forest-Steppe zone of Ukraine. 

The research was conducted in 2021-2023 within the framework of state 

scientific topics of the Sumy NAU: 

• Creation of source material of quinoa varieties (Chenopodium quinoa 

Will.), adapted to the conditions of the North-Eastern Forest-Steppe and Polissia of 

Ukraine (0118U004748, 2018–2022); 
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• Optimizing the technology of growing quinoa (Chenopodium quinoa Will.) 

in the conditions of the North-Eastern Forest-Steppe and Polissia of Ukraine, 

(0116U004747, 2016–2020). 

During the research period, two field experiments were carried out. A two-

factor experiment - on the evaluation of the parameters of the vegetative and 

generative development of quinoa plants depending on the fertilizer and sowing 

rate. A one-factor experiment - on the evaluation of the effectiveness of pre-harvest 

processing of quinoa seed crops. The study was conducted for the Quartet variety 

According to the results of the field experiments, the material was 

mathematically processed and systematized regarding the features of growth, 

development and yield formation of quinoa crops. An evaluation of the 

effectiveness of сrop desiccation and synecation  and the impact of these measures 

on the yield and sowing quality of seeds was carried out. 

The parameters of field germination and crop thinning  were determined: 

over the years of research, the value range of  field germination was from 79 to 

89%, with an average one of 85.4%;  the thinning of seedlings and juvenile plants 

was 13.2%, varying from 5.3 to 25.4 %. The highest level of plant survival was 

observed in areas with a seeding rate of 1.2 and 1.6 million /ha. 

The correction coefficient of sowing rate for the final density was calculated, 

which was 0.73+0.2. With an increase in the rate of fertilizers, its value increased. 

It was established that the duration of the growing season depended on the 

influence of fertilizer and sowing rates: under the conditions of minimum fertilizer 

rates (N16P16K16 kg/ha) and minimum sowing rate (0.8 million/ha) in the 

experiment, the duration of the "seedling-harvest" period was 117 days. An 

increase in sowing rates led to  period shortening  to 115 days. The gradual 

increase in fertilizer rates was accompanied by a proportional increase in the 

duration of the pre-generative and generative periods of development, as well as 

the phase of technological maturity by +3, +3 and +4 days, respectively. 

The main factors causing the change in plant height was both the number of 

individuals in the crop and the rate of application of mineral fertilizers. It was 
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found that with the growth of sowing rates, the height of quinoa plants decreased 

from 118.4 to 104.8 cm. The increase in fertilizer rates provided the opposite effect 

with a range of changes in the indicator from 96.3 to 119.7 cm. The greatest 

increase in value (+18.1 cm) was noted on the variant with ammonium nitrate 

fertilization, while increasing the dose of the main fertilizer provided a less 

noticeable effect. The highest planta were on the variant with a sowing rate of 0.8-

1.2 million/ha  (with N48P48K48+ N30 fertilizer rate). 

The changes dynamics  in the leaf area coefficient of  сrop was  determined. 

The coefficient value  was set at the level of 3.9 - 4.2 m
2
/m

2 
in areas formed by the 

sowing rate of  1.6 ml/ha and the use of fertilizer rates of N32P32K32+ N30. 

Stabilization of the indicator values occurs due to the death of the lower tiers of 

leaves. 

A significantly significant increase in chlorophyll concentration indicators 

was established when the mineral fertilizer rates were increased from 1.65 mg/g 

(on control) to 1.89; 2.04 and 2.14 mg/g on variants with application of: N16P16K16 

+ N30, N32P32K32 + N30 and N48P48K48+ N30 kg/ha, respectively. A trend towards an 

increase in the share of shade-tolerant chlorophyll "b" was noted with an growth in 

fertilizer and sowing rates in the range from 32.6% to 40.6%. 

It was established that during the growing season, the quinoa crop forms an 

average of 6.73 t/ha of  above-ground phytomass with a indicator range  from 3.04 

to 9.43 t/ha. With the increase in fertilizer  and  sowing rates, the indicator value  

the increased. Stabilization of phytomass accumulation volumes at the level of 8.5-

9.4 t/ha was noted at sowing rate of  1.2 million /ha and maximum fertilizer rates 

in the experiment. 

It was established  the values of the plant productivity index varied in the 

range from 1.8 to 3.64 (with an average means of  2.17). Fluctuations in the annual 

range of the indicator average value  was 2.07−2.27 g. The influence of sowing 

rate factor on the change in yield indicators was 46.6%, the fertilizer rate - was 

42.0%, and the combined effect of  both factors was 1.5%. 
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The highest yield of 2.58-2.86 t/ha was noted on the plots with the 

application of N32P32K32+ N30 fertilizer  at sowing rate of 1.2-1.6 million/ha. The 

share of the fertilizer factor influence  on the change of yield was 71.6%, the 

sowing rate was 16.6%, weather conditions - 6.6%. With the increase in fertilizer 

rate application and the use of higher  sowing rates, annual variations in the yield 

index decreased. 

The technological expediency of synecation and desiccation of seed crops 

was experimentally confirmed. A statistically significant effect of reducing seed 

moisture from 15.48% in the control to 9.61% due to pre-harvest treatment of 

sowing with Glyfovit Extra (2.5 kg/ha), to 10.73%, Reglon Super (2.5 l/ ha) up to 

9.1%,  ammonium nitrate (50.0 kg/ha) was determined.  The last variant of 

treatment provided higher indicator of  1000 seed weight  and an increase in the 

share of the seed fraction to 65.3%. 

An economic evaluation of the experimental results was carried out. The 

profitability of quinoa cultivation with basic yield level of 2.58 t/ha was reached  

304.5%, profit was 108.76 thousand/ha. An increase in yield with using N48P48K48+ 

N30 fertilizer rate can be accompanied by growth in profitability and profit 

indicators up to 315.0% and 121.57 thousand/ha, respectively 

In order to ensure the effectiveness of quinoa  distribution and increase the 

economic efficiency of the crop industry of  Ukraine, we offer: 

• farms in North-Eastern Forest Steppe of Ukraine: apply the parameters of 

the basic cultivation technology, which provide for a continuous way of sowing at 

the rate of 1.2 million/ha with the application of  N32P32K32 (as main fertilizer) and 

N30 (as top dressing) in six leaves phase. Carry out pre-harvest synecation of seed 

crops with  16% solution of ammonium nitrate; 

• breeding centres: use Quartet and Komiza quinoa  varieties as a source 

forms for targeted creation of genotypes oriented to the conditions of the North-

Eastern Forest Steppe of Ukraine; 

• higher educational institutions with training of specialists in the field of 

knowledge 20 – Agrarian sciences and food: activate breeding and technological 
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research with quinoa crop, promote the popularization of domestic varieties and 

basic cultivation technology. 

Key words: quinoa, productivity, yield capacity, plasticity, thickening of 

sowing, leaf surface, agrocenosis, mineral fertilizers, sowing rates, variety, 

organogenesis, biometric parameters 
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ВСТУП 

Стійкою тенденцію останніх десятиліть є диференціація продовольчого 

ринку за рахунок формуваня специфічних груп товарів, у виробництві яких 

використовують урожай малопоширених, маргінальних та дикорослих 

рослин як перспективного високоякісного джерела продовольства. Оскільки 

багато з цих видів добре пристосовані до екстремальних умов 

навколишнього середовища, розширення їхніх посівних площ відповідає 

сьогоденним тенденціям кліматичних змін та захисту навколишнього 

середовища. Необхідними характеристиками для відбору є наявність 

історичного етапу доместикації,  достатній генетичний потенціал та базові 

основи механізованої технології вирощування.  

Однією з перспективних для включення до системи світового 

виробництва продуктів специфічних напрямів харчування є лобода кіноа 

Chenopodium Quinoa Willd. Кіноа  - культура археофіт, що сформувалася на 

Американському континенті, однак наразі активно поширюється в країнах зі 

сформованим ринком органічного сільськогосподарського виробництва, 

насамперед у країнах  ЄС та Китаї.  Кількість країн-виробників кіноа швидко 

зростає.  

Актуальність. Успішність процесів поширення кіноа в Україні 

стримується комплексом технологічних і селекційних факторів які є 

традиційними для програм інтродукції нових видів. Першочерговими 

завданнями  програм є створення придатних до механізованого вирощування 

сортів, визначення базових параметрів вирощування їх товарних посівів та 

формування підходів до організації ефективного насінництва.   

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 

Дослідження було проведено відповідно до тематичного плану науково-

дослідної роботи Сумського національного аграрного університету в рамках 

тем: «Створення вихідного матеріалу сортів кіноа, адаптованих до умов 

північно-східного Лісостепу та Полісся України» (номер держаної 
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реєстрації 0118U004748, 2018-2022 рр.) та «Оптимізація технології 

вирощування Chenopodium quinoa Willd в умовах північно-східного 

Лісостепу та Полісся України  (номер державної реєстрації  0119U101581, 

2019 – 2023 рр.). 

Мета та задачі проведення досліджень. Метою досліджень було 

підвищення ефективності рослинницької галузі України за рахунок 

інтродукції культури кіноа в зоні північно-східного Лісостепу України. Для 

реалізації мети було поставлено та вирішено такі задачі:  

• визначити базові параметри формування посіву культури кіноа; 

• встановити динаміку процесів росту й розвитку рослин та змін у 

структурі посіву кіноа залежно від норми мінеральних добрив і норми висіву 

насіння;   

• здійснити оцінювання структури посіву, продуктивності рослин у 

процесі формування врожайності кіноа; 

•  визначити ефективність заходів передзбиральної підготовки 

посіву;   

• провести економічне  оцінювання результатів досліджень. 

Методи досліджень. Загальні наукові: аналіз, синтез; лабораторні 

методи: визначення енергії проростання та схожості насіння; польові:  

фенологічні спостереження, визначення польової схожості, визначення 

морфометричних параметрів, вимірювання та зважування,  структурний 

анаоіз; статичстичні методи – для узагальнення та визначення достовірності 

отриманих результатів (дисперсійний, кореляційний аналізи). 

Наукова новизна отриманих результатів полягає у тому, що: 

 Уперше для зони північно-східного Лісостепу України розроблено 

підходи до оцінювання  густоти, продуктивності рослин, урожайності та 

передзбиральної десикації посівів  кіноа. 
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• Визначено середній рівень польової схожості насіння кіноа, який складає 

84,5%, зрідженість сходів та ювенільних рослин – 13,2%.  Поправковий 

коефіцієнт норм висіву насіння на кінцеву густоту складає  0,73+ 0,2; 

• Встановлено, що стабілізація основних параметрів посіву відбувається на 

рівні: 3,9 - 4,2 м
2
/м

2
   листкової поверхні та формуванні  8,5-9,4 т/га 

надземної фітомаси. За наявних агротехнологічних умов діапазон значень 

коефіцієнта урожайності складає 26-42%.  Рівень реалізації генеративного 

(насіннєвого) потенціалу рослин у посіві – 9-19%; 

• Експериментально підтверджено технологічну доцільність сеникації або 

десикації  насіннєвих посівів;  

• Встановлено достатній рівень відповідності параметрів рослин сорту 

Квартет за базової технології вирощування заявленим морфопараметрам 

та моделі сорту.  

Запропоновано та впроваджено у виробництво параметри базової 

технології вирощування кіноа,  розрахованої на отримання врожаю 2,58-2,63 

т/га за використання норми висіву 1,2 млн/га, норми добрив  ≥ N32P32K32 + N30 

(фаза 6 справжніх листків) та передзбиральної сеникації посіву 16% 

розчином аміачної селітри (50,0 кг/га), яка пройшла виробничу перевірку  в 

господарстві СТОВ «Інтер» Прилуцького району Чернігівської області, на 

загальній площі 18 га. Збільшення виходу насіння та покращення його якості 

за рахунок проведення передзбиральної сеникації або десикації посівів.  

Набули подальшого розвитку положення щодо селекційного та 

технологічного супроводу процесів інтродукції нових видів 

сільськогосподарських культур .   

Персональний внесок здобувача – планування та проведення 

дослідів,  узагальнення наукових  даних літературних джерел по темі 

дисертації, проведення аналізу отриманих експериментальних даних, 

формування висновків та пропозицій виробництву,  підготовка та написання 

наукових публікацій.  Наукові публікації підготовлені як у співавторстві, так 

і одноосібно.  
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Апробація результатів дисертації. Результати дисертаційних 

досліджень було представлено на  XI International Science Conference 

«Theoretical approaches of Fundamental Sciences. Theory, Practice and 

prospects», (2021, Switzerland), на XII International Scientific and Practical 

Conference «Аbout modern problems in Science and ways to solve them» (2021, 

Austria), науково-практичної конференції викладачів, аспірантів та студентів 

Сумського НАУ (2021 р.)., Міжнародної науково-практичної конференції 

"Гончарівські читання" (2021-2023рр.). Основні результати досліджень, 

окремі теми та висновки роботи впродовж 2021-2023 були преставлено та 

обоворено на засіданнях кафедри агротехнологій та землеробства. 

Публікації. На основі результатів проведених досліджень 

опубліковано 4 статті в фаховому виданні України категорії «В» та одна 

стаття в журналі, індексованому в базі даних Scopus (WS) та 6 тез в 

матеріалах міжнародних конференцій.  Здобувач є співавтором двох сортів 

кіноа Квартет та  Комиза: свідоцтва № 220083 від 10.012022 р. та № 240031 

від 12.01.2024 р. 

Структура дисертації. Дисертаційна робота включає анотацію, вступ, 

п‘ять розділів, висновки, пропозиції виробництву, список літературних 

джерел, додатки.  
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РОЗДІЛ 1. 

ІСТОРІЯ ТА СУЧАСНИЙ СТАН КУЛЬТУРИ КІНОА (ОГЛЯД 

ЛІТЕРАТУРИ) 

1.1.Біолого-морфологічна характеристика кіноа 

Кіноа, Chenopodium quinoa Willd. (Chenopodiaceae), вважається 

реліктовою південно-американською зерновою культурою, ймовірно 

пов‘язаною як з базовим землеробством у Новому Світі, так і з перпективним 

розвитком  світового аграрного виробництва в майбутньому [68, 195]. 

Доместифікація кіноа відбулася в регіоні Анд понад 7000 років тому.  

Насіння цієї культури було основним продуктом харчування  в регіоні до 

завоювання Південної Америки іспанцями.Унікальною особливістю  

американського досвіду доместикації є використання виключно місцевих 

ресурсів, за вкрай обмежених контактів між окремими американськими 

географічними й культурними центрами. 

За останні роки кіноа привернула увагу в багатьох країнах світу 

завдяки  високій харчовій цінності та адаптаційним властивостям [38, 55]. 

Кіноа -  вид дводольних рослин родини Amaranthaceae однорічна  

культура з фотосинтезом типу C3.  C. quinoa Willd. належить до групи 

культур, відомих як псевдозлаки,  куди входять й інші доместифіковані 

амаранти та гречка [37, 38, 244, 245]. 

 Рід Chenopodium включає близько 250 видів,  представлений 

трав'янистими та деревовидними багаторічниками, хоча більшість видів є 

однорічними рослинами. За сучасними уявленнями, родина Chenopodiaceae 

належить до порядку Caryophyllales групи Евдикотових, або справжніх 

Дводольних Покритонасінних [55, 245, 262]. 

Згідно з іншим  варіантом систематики квіткових рослин таксономічне 

положення Chenopodiaceae виглядає так: відділ Magnoliophyta 
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(Покритонасінні рослини), клас Rosopsida, підклас Caryophyllidae, порядок 

Caryophyllales (Гвоздичні), й підряд Chenopodiineae (Лободові) [263]. 

 В більшості сучасних таксономічних підходів (систематик) родина 

Chenopodiaceae   об‘єднана з родиною Amaranthaceae, і остання назва має 

номенклатурний пріоритет та часто використовується для назви об‘єднаної 

родини [262, 263]. 

Кіноа є видом квіткових рослин, що належать, як згадувалось вище,  до 

родини Лободові (Щирицеві) (Chenopodioideae або Amaranthaceae), родина 

включає до 150 видів однорічних та багаторічних рослин, поширених в 

різних регіонах планети.  В Україні  зустрічається 23 види цієї родини. 

Деяких представників роду Chenopodium spp.  культивували як листові 

овочі (Chenopodium album), а також, завдяки високій поживній цінності -  як 

важливу допоміжну зернову культуру (Chenopodium quinoa та C. album) для 

харчування людей і тварин [ 71, 73]. 

Кіноа - однорічна рослина з прямостоячим стеблом, висотою 1-2 м, з 

товстим,  дерев'янистим стеблом і трилопатевими почерговими листками 

різного кольору завдяки наявності пігментів  бетаціанінів. Зазвичай рослини 

мають велику кількість гілок і великий розмір листків.  Стрижнева коренева 

система добре розвинена, сильно розгалужена,  проникає до 1,5 м вглиб 

грунту, надійно захищає рослину від посухи [71, 72]. 

 Квітки дрібні, білувато-жовті, у щільних суцвіттях (китиця). 

Утворюються плоди сім‘янки з насінням, розміром 1,5–4 мм [152, 220]. 

Насіння округле, сплющене, різного забарвлення (у їжу використовують в 

основному біле). Насіння має високий вміст білка з великою кількістю 

незамінних амінокислот, а також широкий спектр вітамінів та мінералів [313, 

327, 340] . 

Вміст білку в насінні  до 19%, також міститься близько  60% крохмалю, 

та 3,4% сирої клітковини. У насінні є також до 9,5% жирної олії, що дозволяє 

розглядати кіноа як потенційно олійну культуру. Побічним продуктом при 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A9%D0%B8%D1%80%D0%B8%D1%86%D0%B5%D0%B2%D1%96
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отриманні олії та продуктів харчування є сапоніни [77, 103, 275, 358,  377,  

392] . 

Більшість культурних видів і підвидів Chenopodium демонструють 

деякі морфологічні та фізіологічні зміни, ймовірно спричинені 

доместикацією, а саме: порушення  механізму спонтанного поширення 

(проте насіння легко висипається під час обмолоту), втрата (або, принаймні, 

скорочення) періоду спокою  насіння; збільшені розміри насіння; 

навколоплідник легко відокремлюється від сім'яника (шкірки насіння), 

насіннєві покриви  стоншується, за рахунок чого «насіння» набуває відтінків 

білого, жовтого або червонуватого кольору [80, 94, 262]. 

Кіноа унікально пристосована до вирощування в різних 

агроекологічних регіонах; росте при відносній вологості від 40 до 88 % і 

витримує температуру від -4 ° до +38 °С. Ця культура ефективно 

використовує воду  та  формує врожай навіть при 100–200 мм опадів за 

вегетаційний період [266, 268, 272, 279]. 

Вид здатний  рости в різних агроекологічних зонах (прибережних, 

долинних, високогірних, солончакових та субтропічних) і є стійким до 

широкого діапазону стресогенних факторів довкілля: приморозків, засолення 

та посухи [20, 26, 31, 39, 209, 211,  359]. Проте фізіологічні механізми 

стресостійкості цієї культури вивчені недостатньо [ 277, 301, 306, 326 ]. 

Насіння кіноа споживають, як і зерно злаків,   і воно набуло 

всесвітнього визнання та популярності  завдяки своїй високій харчовій 

цінності. Баланс незамінних амінокислот, жирних кислот, мікроелементів, 

вітамінів та антиоксидантів вважається більш високоякісним порівняно з 

основними злаковими культурами [88, 216, 311, 331, 359]. Оскільки насіння 

кіноа безглютенове, з низьким глікемічним індексом, воно є альтернативою 

для спеціальних дієт і галузей виробництва [176]. 

Велика кількість досліджень хімічного складу насіння кіноа [136, 150, 

174, 176, 178, 201, 341, 347] охоплює всі аспекти продовольчої цінності, 

зокрема: хімічну характеристику білків [84, 181, 189], склад жирних кислот  
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[18,  197, 284] , вміст мінеральних речовин тощо [176, 235,  312]. 

Виявлено, що насіння кіноа має високий рівень фолієвої кислоти, вміст 

якої  становить 132,7 мг/100 г сухої речовини, що приблизно в 10 разів вище, 

ніж у насінні пшениці [311]. Висівки кіноа містять більшу кількість фолієвої 

кислоти, ніж фракція борошна. Крім того, в насінні кіноа відсутні алергенні 

сполуки, такі як глютен та проламін, або інгібітори ферментів (протеази та 

амілази), притаманні  більшості поширених злаків [394], або інгібітори 

трипсину та хімотрипсину, характерні для   насіння сої [305].  

Насіння кіноа, як зазначалося вище, містить вищий вміст білка та 

краще збалансоване за амінокислотним складом, ніж зернові, забезпечуючи 

високий рівень лізину (5,1–6,4%), гістидину та метіоніну (0,4–1,0%)  та 

цистину. Крохмаль кіноа має набагато дрібніші гранули, ніж крохмаль злаків,  

нижчий вміст амілози та більш в‘язкий за консистенцією. Ці відмінності 

роблять насіння придатним для деяких спеціалізованих промислових цілей, 

включаючи виробництво замінника крему на основі вуглеводів.  

Вміст ліпідів у насінні кіноа вищий, ніж у традиційних зернових 

культур, і в основному  ці сполуки сконцентровані  в зародку. Олія насіння 

кіноа багата на поліненасичені жирні кислоти (лінолева та ліноленова), а 

також на олеїнову кислоту. Рівень ненасичених жирних кислот для  

харчування людини більш оптимальний, ніж у  злаків.  

Основним вуглеводом у насінні кіноа є крохмаль,  розчинні цукри - 

сахароза, глюкоза та фруктоза, присутні в невеликій кількості. Крохмаль 

кіноа багатий на амілопектин і клейстеризується при відносно низьких 

температурах. Крім того, він стійкий  до заморожування та відтавання 

завдяки багатому вмісту амілопектину. Порівняно зі звичайними злаками, 

кіноа є багатим джерелом у-токоферолу (вітаміну Е), який відзначається 

потенційною протипухлинною та протизапальною активністю. Кіноа також 

містить значну кількість рибофлавіну, тіаміну і, особливо, вітаміну С, що є 

нетиповим для злаків.  
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Кіноа містить велику кількість поліфенолів, які діють як антиоксиданти 

(23 види фенольних сполук). Ферулова кислота та кверцетин є найбільш 

поширеними фенолами, що входять до складу  насіння кіноа. Вміст 

кверцетину в кіноа навіть вищий, ніж у типових, багатих на кверцетин 

продуктах, таких як журавлина. Дослідження показали, що при проростанні 

насіння кіноа  вміст антиоксидантів значно зростає. Важливою перевагою 

кіноа є також високий вміст клітковини [305]. 

Насіння більшості сортів культури  містить сапоніни - гіркі сполуки, 

які можна легко видалити шляхом промивання водою або абразивного 

очищення перед приготуванням та вживанням в їжу. Сапоніни зосереджені у 

зовнішніх шарах насіння  й включають складну суміш тритерпенових 

глікозидів,  похідних олеанолової кислоти, гедерагеніну, гліцеритинової та 

урсолової кислоти. 

 Наразі в насінні кіноа виявлено принаймні 16 різних сапонінів [237, 

390]. Хоча сапоніни і мають небажаний гастрономічний ефект, вони також 

відзначаються позитивними характеристиками:  знижують рівень 

холестерину в сироватці крові, володіють протизапальною, протипухлинною 

та антиоксидантною діяльністю, а також покращують всмоктування ліків 

через слизову оболонку. Сапоніни також виявляють інсектицидні, 

антибіотичні, противірусні та фунгіцидні властивості [238, 391, 392, 394].  

Вміст сапоніну в насінні варіює  залежно від генотипу, коливаючись 

від 0,2 до 0,4 г/кг сухої речовини (солодкі генотипи кіноа ) і до 4,7-11,3 г/кг 

сухої речовини (гіркі генотипи кіноа). Тому відбір солодких генотипів з дуже 

низьким вмістом сапоніну в насінні є однією з головних завдань селекції 

кіноа. Однак відбір солодких генотипів ускладнюється через  перехресне 

запилення рослин [352]. Відповідно до Gandarillas et al. [151] ознака вмісту 

сапоніну контролюється двома алелями в одному локусі, причому «гіркий» 

алель (високий рівень сапоніну) домінує над алелем солодкого смаку 

(низький рівень сапоніну) [237, 238, 352]. 



27 
 

Поживний склад насіння кіноа визначається як генотипом, так і 

факторами довкілля. На метаболізм азотовмісних сполук, тобто білків і 

амінокислот, можуть значно впливати умови навколишнього середовища 

[153, 158, 173, 370]. 

Кіноа може розглядатися як потенційно альтернативна культура в 

багатьох регіонах світу завдяки поживній якості її насіння та високому 

потенціалу до адаптації [174, 221, 361]. Ймовірно, всі ці аспекти були взяті до 

уваги ФАО, коли організація включила кіноа до списку найбільш 

перспективних культур для світової продовольчої безпеки та харчування 

людини в двадцять першому столітті [131, 132]. Національне управління з 

аеронавтики та дослідження космічного простору (NASA) також включило 

кіноа до контрольованої екологічної системи життєзабезпечення (CELSS), 

щоб збільшити недостатнє споживання білка астронавтами під час 

довготривалих космічних подорожей [176, 182, 192]. 

Після століть забуття потенціал кіноа був знову відкритий у другій 

половині 20 століття. Відтоді кількість країн, які імпортують кіноа, зросла, на 

карті світу з‘явилися нові виробники  і тепер вид культивується в регіонах за 

межами центру походження.  

Географічне розширення вирощування кіноа підкреслило складність 

доступу до якісного насіння, яке є ключовим фактором для отримання 

високого врожаю. Поступово з‘явилися можливості обміну генетичним 

матеріалом кіноа, що сприяло поширенню культури  в нетрадиційних 

районах вирощування. Кількість країн, де висівають цю культуру, швидко 

зросла з восьми у 1980 році до 75 у 2014 році. Ще 20 країн вперше посіяли 

кіноа у 2015 році.  

Оскільки очікується розвиток комерційного виробництва кіноа в 

найближчій перспективі, необхідні зміни в міжнародній нормативній базі 

стосовно генетичних ресурсів для полегшення селекційної роботи з 

культурою та отримання найбільш адаптованих сортів для певного регіону 

[113, 117, 119, 123, 133,  141,  147,  149]. 
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Культура кіноа може підрозділяється  на різні групи або екотипи, що 

відображує її поширення від центру походження (район озера Тітікака). 

Кожен із цих екотипів пов‘язаний із субцентрами різноманітності та добре 

адаптований до певного середовища [106, 109]. Наприклад, екотип з 

центральної та південної частини Чилі є найбільш адаптованим до помірного 

середовища корисний для створення нових сортів для північних широт [63, 

99, 147, 149, 206, 207, 210, 214].  

Загалом, різноманітність кіноа включає 5 основних екотипів  [55, 56].  

У Південній Америці нині існує безліч місцевих рас, сортів, форм і інших 

культиварів кіноа, які пристосовані до різноманітних природно-кліматичних 

умов.  Виділяють групи культиварів, притаманних для  таких зон: 

• альтиплано (Altiplano - північні нагірні регіони Анд, в Перу та 

Болівії),  

• саларес (Salares - південні альпійські регіони в Болівії, Чилі та 

Аргентині), 

•  міжгірських андійських долин (в Колумбії, Еквадорі, Перу),  

• аридних  (зокрема західних гірських регіонів),  

• високогірних, пристосованих до більш холодного клімату  

• приморських регіонів (Чилі), 

•  тропічної зони,  

• зон високого зволоження.  

 

Така значна сортова й формова варіабельність відкриває широкі 

перспективи для пошуку сортозразків, які будуть краще пристосовані до 

умов різних природно-кліматичних зон Європи та України. На 2017 рік в 

Європі зареєстровано 9 сортів кіноа. В Україні - три сорти, оригінатором 

двох сортів (Квартет та Комиза) є Сумський НАУ.  

Нині кіноа все ще вважається другорядною (нішевою) культурою для 

масового виробництва продуктів харчування та сільського господарства і 

часто класифікується як вид, що недостатньо використовується (NUS), але з 

високим потенціалом розвитку. Сучасний розподіл та поширення  культури 

кіноа в світі наразі змінюється через нові моделі харчування та дієтології. 
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Перший відомий експеримент з вирощування кіноа за межами Анд, 

було здійснено в 1935 році в Кенії з використанням сортозразка з  насінням 

кремового кольору. У цей же період в Канаді почалося промислове 

вирощування кіноа.  Кіноа була завезена до Великобританії (1983), Данії 

(1984), Тибету (1984), Індії (1985), Нідерландів (1986), Китаю (1988), Бразилії 

та Куби (1989) [55, 56]. 

Завдяки ініціативам міжнародного співробітництва з поширенням кіноа 

були проведені польові випробування в багатьох країнах Європи, таких як 

Швеція, Польща, Чехія, Австрія, Німеччина, Італія та Греція. Були проведені 

дослідження  реакції кіноа на дефіцит різних поживних речовин,  стійкість  

до засолення, високу та низьку температуру, тривалість світлового дня.  

Генеральна Асамблея ООН оголосила 2013 рік Міжнародним роком 

кіноа (IYQ). Кіноа отримала широку популярність як культура з потенціалом 

для вирощування  у світовому сільському господарстві. Швидке збільшення 

площ та досить високий рівень врожаю, адаптаційні можливості  змінюють 

уяву про кіноа як другорядну на потенційно основну культуру [209; 249, 

325]. 

Однак основними виробниками кіноа у світі все ще залишаються 

Болівія та Перу. У 2013 році площа вирощування кіноа в Болівії становила 75 

000 га, а в Перу – 45 000 га. Ці дві країни виробляють понад 80% насіння 

кіноа в світі, за ними йдуть Еквадор, США, Китай, Чилі, Аргентина, Франція 

та Канада, на які разом припадає 15–20% світового виробництва [56, 57, 86 ] . 

Площа під вирощування кіноа в Європі зросла  до 5000 га у 2015 році, 

головним чином у Франції, Іспанії та Великобританії. Китай вперше 

експериментував з культивуванням кіноа в Тибеті в 1984 році, тоді як нині 

кіноа культивується в дев'яти китайських регіонах,  на площах понад 2500 га. 

Широке різноманіття сортів становить надзвичайно цінний генофонд 

культури: великий асортимент кольорів листків, суцвіть і насіння; різна 

тривалість вегетаційного періоду та рівень  врожаю; висока поживність і 

агротехнологічна придатність; вміст сапоніну в насінні. Завдяки  
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надзвичайному генетичному різноманіттю ця культура добре адаптується до 

різних агроекологічних умов (ґрунти, опади, температура та висота над 

рівнем моря) і стійка до морозів, посухи та засолення. 

У світі 16 422 cортозразків кіноа та її диких родичів (C. quinoa, C. 

album, C. berlandieri, C. hircinum, C. petiolare, C. murale та Chenopodium sp.) 

зберігаються в 59 генбанках, що знаходяться  в 30 країнах. Генбанки в регіоні 

Анд зберігають понад 88% зразків культури. Незважаючи на  величезну 

різноманітність, наразі фонд  культури не використовується повною мірою. 

Насіння та продукти переробки, які зараз доступні на ринку, 

отримують з невеликої групи місцевих сортів, що свідчить про недостатнє 

використання генетичного потенціалу. Дослідницьке партнерство могло б  

сприяти обміну зародковою плазмою та мати потужний вплив на подальшу 

популяризацію культури.  

Селекційна робота з кіноа, особливо в Європі та Північній Америці, 

зосереджена на збільшенні періоду дозрівання (близько 150 днів), високому 

врожаї та однорідності (288, 396). Іншою метою селекції є  зниження вмісту 

сапонінів в оболонці насіння. Сапонін -  гірка на смак сполука, яка відповідає  

за захист від біотичного стресу і є важливими пристосуванням. При 

комерційному виробництві видалення сапонінів пов‘язано з  додатковими 

витратами. У результаті  були виведені солодкі сорти кіноа для вирощування   

в Європі,  зокрема вони знайшли поширення в Нідерландах і в Данії [214, 

215, 251,  252]. 

Значна варіативність ряду морфологічних ознак кіноа, може виявитися 

корисним у практичному рослинництві  та селекції за кількісними ознаками. 

Якісні морфологічні ознаки, які можна використовувати як маркери в описі 

та характеристиці сортів кіноа, включають колір рослини, морфологію листя, 

характеристики галуження, тип суцвіття та розмір і колір насіння. 

Кіноа є алотетраплоїдним видом із 2 n = 4 x = 36. Звичайний бур‘ян 

лобода біла (Chenopodium album) є гексаплоїдним видом і може 

схрещуватися з кіноа в польових умовах, що породжує проблеми в 
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селекційній роботі. Однак в умовах  США інший бур‘ян цього роду, - C. 

berlandieri, який є тетраплоїдом  також  спричиняє проблеми через вільне 

схрещування з кіноа. 

Показано успадкування різних якісних ознак, у тому числі генетичної 

та цитоплазматичної чоловічої стерильності, що може бути цінним у 

майбутній селекції та у виробництві гібридів. Наразі в Європі проводяться 

дослідження з метою впровадження кіноа як нової культури в регіоні. Наразі 

є багатообіцяючими результати щодо кіноа як посухостійкої культури 

високої поживної якості, яку можна вирощувати на бідних, неродючих 

ґрунтах [206, 207].   

Кіноа стійка до посухи та низької родючості ґрунту, і може мати 

значення в Європі як попередник  зернових культур.  До 1999 року було 

опубліковано небагато досліджень щодо агрономічної практики 

вирощування кіноа. Експериментальні дослідження з кіноа проводилися 

переважним чином в країнах походження культури. 

Аналіз публікацій виявив підвищений  інтерес до вивчення строків 

сівби та густоти посіву, а також зрошення (дефіцитне зрошення та зрошення 

солоними водами) як сталої практики для забезпечення хороших врожаїв у 

різних середовищах. Проаналізовані дослідження підкреслюють, що 

найкращі агрономічні практики можуть гарантувати хороший врожай кіноа 

навіть у середовищах, що характеризуються абіотичним стресом (посуха та 

засолення). Кіноа можна вирощувати на різних типах ґрунтів, включаючи 

маргінальні ґрунти з широким діапазоном pH.   Дослідження показали, що 

кіноа також можна вирощувати й на родючих  ґрунтах  [ 216, 221, 231]. 

Risi & Galewey [314] оцінювали вплив густоти посіву та строки сівби   

на різні генотипи кіноа у Великобританії.   Jacobsen, (213) проаналізовав 

вплив зміни норми внесення азотних добрив, норми висіву насіння, 

міжряддя, способу збирання та дати збору врожаю на кіноа в Данії.  Для 

вирощування кіноа найбільше підходить рівне, добре дреноване посівне 
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ложе. Насіння слід висівати на глибину 1–2 см у дрібно структуроване, 

вологе посівне ложе  [295, 332, 357].  

У 2018 році культура кіноа була об‘єктом комерційного вирощування 

та наукових досліджень в 123 країнах. Хоча 74% світового експорту все ще 

забезпечується Перу та Болівією, виробництво за межами Анд зростає 

щорічно. Крім того, у 2015 році ціни виробників впали, а врожайність 

залишалася нестабільною, у середньому 0,4–1,1 т/ га. Розуміння реальності 

нової ситуації з кіноа має фундаментальне значення для вирішення проблем, 

пов‘язаних із залученням місцевого біорізноманіття, сприянням 

диверсифікації ринку [43]. 

Фотоперіодична чутливість була негативно пов‘язана з широтою 

походження дев‘яти ліній кіноа та позитивно пов‘язана з мінімальним часом, 

який минув від появи сходів до видимих квіткових бруньок, коли реакції 

температури та фотоперіоду вважалися незалежними (неінтерактивними). 

Однак параметри фотоперіоду та температури, якщо їх розглядати як 

незалежні (інтерактивні), не були істотно пов‘язані з широтами походження 

[33б ]. 

 

1.2. Норми висіву, щільність посіву  та удобрення в технології 

вирощування кіноа 

Кіноа, як продовольча культура, недавно  введена в виробництво, може 

компенсувати частину проводвольчого дефіциту, оскільки відзначається 

стійкістю до стресогенних факторів,  що обумовлюють успішність галузі 

рослинництва. 

Високий рівень врожайності  – основна мета вирощування рослин в 

агроценозі, досягається варіюванням та удосконаленням різних елементів 

технології. Запорукою продуктивного рослинництва є здатність культури 

формувати достатні врожаї з найменшої можливої площі за найнижчих   

витрат енергії [58]. Тому  одним з важливих технологічних прийомів, що 

впливає на врожайність є шільність посіву [96, 240 ].  
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Норми висіву, які в кінцевому результаті формують  щільність рослин в 

посіві, є однією з найважливіших сільськогосподарських практик і 

визначають врожайність сільськогосподарських культур [1,15].  Перспектива 

отримання достатньо високих врожаїв з мінімально можливих площ та за 

мінімальних витрат енергії  може бути гарантом  успішного аграрного 

виробництва [18, 24, 28, 43].  

Оптимальна кількість рослин на одиницю площі сприяє оптимальному 

використанню рослиною  всіх факторів зовнішнього середовища і водночас 

зменшує  до мінімуму конкуренція між особинами в посіві.  Таким чином, 

досягається максимально можливий рівень врожаю. 

Кількість рослин на одиницю площі залежить від здатності насіння до 

проростання, схожості та укорінення, конкуренції та приживлюваності 

сіянців. Густота рослин в посіві  впливає на врожай насіння окремої рослини 

та продукцію насіння на одиницю площі. Збільшення густоти посіву 

приваблює також перспективою щодо оптимального використання сонячної 

радіації  культурами в агроценозі [49, 100 , 323]. 

Агрономічні методи (норма висіву, густота рослин, удобрення, система 

обробітку ґрунту, строки сівби та зрошення) впливають на абіотичне 

середовище посіву, що, у свою чергу, позначається на процесах росту  та 

формуванні врожайності [77, 306,  322]. 

Для кожної культури та певної виробничої системи існує оптимальна 

структура посіву, здатна  максимально використовувати наявні ресурси (води 

та поживних речовин) та забезпечувати   максимальну потенційну віддачу, на 

яку можна очікувати в цьому середовищі [329]. 

Кіноа традиційно росте при лімітованій кількості  добрив, при високій  

щільності, без проріджування, прополювання чи підгортання [149, 156]. Різні 

методи менеджменту можуть призвести до різних реакцій щодо розвитку 

вегетативних органів, строків дозрівання та врожайності насіння  кіноа [168].  

Моделі щільності рослин  виражають врожайність як функцію густоти 

стояння рослин та   демонструють   найвищі врожаї зі щільністю  327 ± 220 
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рослин/м
2 

(або 327 000 рослин/га) [206]. Однак високе стандартне 

відхилення, яке спостерігалося в різних експериментах, свідчить, що 

однакові врожаї можна отримати з різною густотою рослин, оскільки 

рослини кіноа здатні заповнювати вільний простір, змінюючи архітектуру 

власних пагонів [213, 214]. 

Кіноа активно реагує на різні технологічні аспекти: строки сівби,  

підживлення (якість та норми добрив), густоту посіву [281].  Норми висіву, 

що обумовлюють густоту рослин, залежать від багатьох абіотичних та 

біотичних факторів: генотипу, температури, вологості, особливостей грунту 

тощо [245]. Експерименти проводяться в різних частинах світу  для 

визначення оптимальної щільності популяції кіноа, яка забезпечує найкраще 

використання  світла, води та поживних речовин впродовж вегетації 

Насамперед це стосується кількості та інтенсивності світла, яке падає 

на рослини, трансформується в процесі фотосинтезу і обумовлюється 

відстанню між окремими особинами. Збільшення густоти посіву є одним із 

основних прийомів, що використовується для оптимізації надходження 

сонячної радіації до рослин в посіві [198]. 

  За відсутності стресогенних умов,  накопичення біомаси залежить 

лише від надходження  фотосинтетично активного випромінювання. Цей 

показник (ФАР) змінюється залежно від широти, сезону, строків сівби та 

фенології рослин. Зміни в розподілі сонячного світла викликають зміни і в 

рівні врожайності. Ruiz & Bertero [323] виявили, що на ФАР кіноа 

безпосередньо впливає індекс площі листя (LAI) шляхом зміни розподілу 

радіації всередині рослини.  Разом з тим, не виявлено відмінностей в 

поглинанні сонячної радіації  для різних варіантів густоти рослин на підставі 

обліку фенологічних фаз розвитку. Проте спостерігалося значне накопичення 

сухої речовини в листках та волоті на останніх фенологічних фазах, 

пов‘язаних з різницею площі листків у фазі молочної стиглості насіння. Це, 

ймовірно, означає, що більша кількість  листків переміщує фотоасиміляти до 
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більшої кількості насіння в більшій кількості волотей. І, таким чином, нижча 

щільність посіву може забезпечувати вищий урожай,  

Збільшення виробництва біомаси на одиницю площі може стримувати 

ріст бур'янів і позитивно впливати на врожайність. Індекс урожаю (HI) також 

може бути вищим, коли рослини мають доступ до великої кількості води, яка 

використовується після утворення генеративних органів [377]. Повідомляють 

про переваги високої щільності посіву з несприятливим впливом на бур‘яни 

та позитивним впливом на біомасу посівів, включаючи врожайність, 

наприклад, в посівах  пшениці [325], кукурудзі [336] та рису [50]. 

 Розміщення на ділянках від 80 до 327 рослин на м
2
 (близько 1 мільйона 

рослин на га) з відстанню між рядами (50 см) є оптимальним для отримання 

найкращого врожаю в помірних умовах Данії [206, 207]. На відміну від 

отриманих результатів, в помірних умовах Бразилії 100 000 рослин на га є 

однією з найкращих варіантів щільності посіву кіноа [248]. Повідомляється, 

що густота рослин кіноа впливає на довжину волоті, кількість волотей на 

рослину, кількість насіння на волоть, масу 1000 насіння, врожайність 

насіння, вміст білка та вміст золи [249].  

Висота рослин як параметр, що характеризує процес росту,  демонструє 

зменшення зі збільшенням густоти у міжряддях шириною 50 см, коли 

популяція збільшується від 100 000 до 600 000 рослин на га. Рослини при 

низькій щільності мають тенденцію посилювати галуження, заповнювати 

доступний простір та уповільнювати дозрівання [249] . 

Дослідження агроморфологічних реакцій кіноа показали 

диверсифікацію типу галуження при  вирощуванні  різних генотипів та 

застосуванні різних  норм висіву [318]. Типи росту кіноа безпосередньо 

залежать від густоти посіву, тобто рослини можуть бути звичайними, 

розгалуженими до нижньої третини, розгалуженими до 2/3,  та 

розгалуженими з головною невизначеною волоттю [319]. 

За винятком ознаки висоти рослини, негативно пов‘язаної зі 

збільшенням щільності, врожайність насіння та біомаси, індекс урожаю та 
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маса 1000 насіння не зазнають суттєвих змін при збільшенні норми висіву. 

Ймовірним поясненням цих результатів є здатність кіноа компенсувати 

відсутність сусідніх рослин за рахунок підвищення активного галуження, 

хоча це призводить до затримки дозрівання [249].  

Nguyen Van Minh et al. [270] зазначають, що найбільш оптимальною  

для формування найвищої врожайності та якості насіння була густота рослин  

80000 на га. Різна щільність  рослин в посіві суттєво впливала на довжину 

суцвіття, кількість суцвіть на рослину, кількість насіння, масу 1000 насінин, 

індивідуальну та фактичну врожайність, вміст протеїну та золи, але густота 

рослин істотно не позначалася на висоті рослин, вмісту жиру, клітковини та 

крохмалю.  

Delatorre et al. [111] працювали з трьома варіантами щільності рослин: 

27 600, 83 000 і 322 тис. рослин/га. Дослідники виявили, що наприкінці циклу 

вегетації суттєвих змін не відбулося, існували відмінності щодо висоти 

рослин, але найвища щільність призвела до формування найбільшої біомаси  

та найбільшої площі листків. Густота рослин також впливала на рівень 

врожайності, хоча й менш суттєво. 

Відповідними кліматичними умовами та факторами навколишнього 

середовища  можна посилити  фотосинтетичну та асиміляторну активність і  

отримати добре розвинену рослину [191, 194, 267]. Зі збільшенням щільності 

посіву або  зростанням відстані між рослинами  значення основних 

характеристик   можуть змінюватися   через  підземну та надземну 

конкуренцію між рослинами за освітлення, поживні речовини й воду.  

Висока щільність рослин може апливати на  розвиток хвороб на 

рослинах кіноа, особливо в районах з високою відносною вологістю, де 

фермерам рекомендується відстань між борознами та рослинами на 50 см і 15 

см відповідно [151]. 

Існує позитивна кореляція між діаметром стебла рослин та 

врожайністю: низька щільність популяції в виробничих посівах призводить 
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до збільшення діаметра стебла, інтенсивного галуження та підвищення 

врожайності  [348]. 

Виробниче вирощування кіноа в США базується на початкових 

популяціях зі щільністю 1,5x10
6 
га, тоді як рядкові й суцільні посіви в  

країнах походження культури можуть досягати в 10 разів більших значень. 

[220] У центральній і південній частині Чилі рекомендована щільність 

виробничих  посівів  кіноа становить 240x10
3
 га. Очікується, що в умовах 

савани з помірним температурним режимом,  зменшення щільності популяції 

в певних межах забезпечує задовільні результати у пізньостиглих генотипів 

культури [350]. 

В дослідах Wang et. al [380, 381] збільшення густоти стояння рослин 

збільшило LAI, вміст сухої речовину та поглинання води й азоту. 

Врожайність насіння з рослини при щільності  20 рослин/ м
2 
була на 24% - 

52% більшою, ніж при густоті 30 і 40 рослин/ м
2
 відповідно. Враховуючи 

більше поглинання води та азоту при більшій густоті рослин, для 

вирощування кіноа рекомендованою густотою рослин в посіві може бути  30 

рослин/ м
2.
. 

В умовах Турції  найвищу врожайність рослин на 1 га та вихід насіння 

отримано в посіві з  міжряддями 20 см. Незважаючи на те, що розвиток 

рослин у цьому випадку є більш конкурентнозалежним,  було помічено, що 

рівень урожаю залишається вищим  через велику кількість рослин на 

одиницю площі  [344]. 

Було проведено оцінювання двох варіантів щільності рослин: низька 

густота - 7,2 рослин/м
2
 (120 240 шт/га) і висока  27,9 рослин/м 

2 
(465 930 

шт/га). Висока щільність призводила до світлової конкуренції, викликаючи 

морфологічні та анатомічні зміни в рослинах кіноа. Рослини, вирощені в 

умовах високої щільності, продемонстрували зменшення висоти рослини та 

діаметра стебла, менші розміри та щільність продихів і тонші листові 

пластинки. Спостерігалися такі компенсаційні стратегії, як збільшення 

питомої площі листків та  кількості хлоропластів в клітинах палісадного 
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мезофілу. Однак ці зміни не повністю компенсували обмеження поглинання 

вуглецю, азоту  та газообміну. Такі обмеження призводили  до зниження 

врожаю на 53,2% за високої щільності рослин порівняно з низькою. 

Враховуючи здатність рослин кіноа змінювати свою морфологію та 

анатомію, необхідні подальші дослідження з проміжними варіантами 

щільності рослин для визначення  можливості досягти більшої врожайності 

та підвищення ефективності використання ресурсів [174]. 

Велика відстань між рослинами (20 і 25 см) призвела до 

диференційованої архітектури системи розгалужень із типовим галуженням 

до другої третини волоті. Рослини утворювали більш розлоге, але менш 

ущільнене суцвіття за умови нижчої щільності стеблостою. Тобто  в цьому 

випадку рослини формували проміжний тип суцвіття: між клубочкоподібним 

(ущільненим, компактним) та амарантоформним (пухким) [319]. Загалом, 

типовою реакцією рослин є ріст нових бічних пагонів в наявному вільному  

просторі. Це пов'язано з тим, що проміжки у пологу рослин та зміни 

співвідношення частин світлового спектра відбиваються сусідніми 

рослинами. Крім впливу на розташування  пагонів в просторі має місце 

подовження стебла рослин [319]. 

Jacobsen [214] та Abdalla et al.   [15] також підкреслюють здатність 

кіноа компенсувати решту простору між рослинами шляхом зміни 

агроморфологічної структури її гілок. Дослідження, проведені  в тропічному 

регіоні  також  демонструють  зниження висоти рослин зі збільшенням їх 

щільності  (від 100 000 до 600 000 рослин на га), а також збільшення системи 

галуження при низьких нормах густоти посіву [349]. 

Вплив ширини міжряддя на ріст кіноа, врожайність і якість насіння 

досліджували в середземноморському регіоні. Зразки кіноа були висіяні з 

міжряддями  16, 26 та 80 см ,  щільність рослин при збиранні становила від 

22 до 260 рослин/м
2
. Результати цього дослідження вказують, що ширина 

міжрядь має значний вплив на параметри врожайності кіноа, і тому цю умову 

слід враховувати перед виробничим вирощуванням. Менша ширина міжрядь 
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знижує діаметр стебла рослин та підвищує параметри врожайності. Однак 

вужчі міжряддя не покращують якість зерна. Результати цього дослідження 

свідчать про те, що варіант 16 см між рядами може бути оптимальним, 

оскільки забезпечило найбільші урожаї насіння і не вплинуло негативно на 

йог якість. Однак, оскільки вузькі міжряддя знизили діаметр стебла, це може 

спричиняти вилягання рослин. Тому слід розглядати як можливий 

виробничий варіант  і варіант міжрядь 26 см.  

Такі висновки підтверджуються додатковими дослідженнями, 

проведеними в інших регіонах. З глобальним розширенням вирощування 

кіноа необхідно розробити протоколи вирощування, для допомоги у 

впровадженні  цієї малопоширеної культури. Такі протоколи слід адаптувати 

до генотипу, навколишнього середовища, менеджменту та цілей 

вирощування (наприклад, листки та насіння для споживання людиною або 

сіно та солома для годівлі тварин). Таким чином, слід провести додаткові 

дослідження для уточнення впливу ширини міжрядь  на різні параметри 

кіноа [43] .  

Нині не існує загальноприйнятого рівня густоти посіву, 

рекомендованої для вирощування кіноа. Відмінності в щільності рослин 

посіву пов‘язані з особливостями грунтового покриву, родючістю грунту та 

його загальними характеристиками. Єдина рекомендація для всієї 

різноманітності умов вирощування неможлива, насамперед через 

варіабельність оптимальної щільності, необхідної для   формування 

максимального врожаю, яка залежить від низки складових: генотипу, 

кліматичних та едафічних умов, особливостей технології тощо [28, 35]. 

Кіноа є відносно новою культурою для Європи і оптимальну густоту  її 

посіву важко визначити. Наразі  не існує універсальних рекомендація щодо 

щільності  посіву  кіноа в регіоні, дослідження останніх років з  вивчення 

впливу цього параметра на кіноа  показали різні результати. 

Інтегроване управління живленням рослин в агроценозах для 

виробництва харчових продуктів – це підхід який є основою продовольчої 
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безпеки, збереження та стабільності відновлюваних природних ресурсів. 

Використання сучасних мінеральних добрив в аграрному виробництві сприяє 

збільшенню врожайності сільськогосподарських культур забезпечуючи ефект 

кращого живлення рослин.   

Кіноа – культура  з проміжним вмістом білка в насінні: меншим, ніж у 

бобових, але  більшим, ніж у злаків [316]. Цей показник  залежить від сорту й 

ґрунтових умов і може досягати 23%. Такий   рівень білкових речовин 

потребує значного надходження сполук азоту,  необхідних для росту та 

розвитку рослин.  

Кіноа можна успішно вирощувати на маргінальних ґрунтах, що вказує 

на  вкрай низькі потреби культури в поживних речовинах . Разом з тим  кіноа  

чутлива до вмісту ґрунтового азоту (Erley et al., 2005; Gomaa, 2013). Численні 

дослідження деионструють роль азоту в покращенні росту, врожайності та 

якості насіння кіноа [17, 29, 53, 134, 157, 163, 225, 231,  277,  360, 374]. 

Кількість (потреба) азотних добрив у кіноа є невирішеною проблемою 

у сучасному виробництві  культури. Літературні дані свідчать про велику 

варіабельність результатів, починаючи від дуже низького рівня внесення 

азотних добрив (30 кг азоту на виробництво 5,5 т/га насіння [111]) до 

високих норм внесення (175 кг га 1 з 4,2 т/га)  [ 313]. 

Різниця в даних щодо внесення азотних добрив та урожайності насіння 

є наслідком умов формування посіву, сортових особливостей, фізико-

механічного складу грунту, систем зрошення та менеджменту. 

Рослини кіноа здатні краще використовувати невелику кількість 

доступного азоту для утворення насіння,  з меншим рівнем урожаю. При 

дефіциті азоту рослини демонструють зменшення надземної та кореневої 

біомаси та нижчу врожайність насіння, але більшу ефективність 

використання азоту. 

Basra et al. [53] повідомляють, що рівень азоту 75 кг/га був  

оптимальним   для росту та розвитку кіноа та отримання максимального 

економічного обгрунтованого врожаю в екологічних умовах Єгипту. Вища 
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норма внесення азоту (240 кг/га) продемонструвала кращі показники для 

таких параметрів, як висота рослин, кількість пагонів, маса 1000 насіння, 

біомаса та врожайність  кіноа.   

Erley et al. [127] оцінили реакцію кіноа на внесення азотних добрив у 

дозах 0, 80 і 120 кг/га азоту. Результати показали, що кіноа активно реагує на 

внесення азотних добрив, а врожайність  коливається від 1,8 до 3,5 т /га. 

Calvache & Valle [89] порівняли біомасу, утворену кіноа, та 

врожайність насіння як функцію дози азоту в умовах зрошення та богарного 

вирощування.  Досліди  охоплювали лише варіант 150 кг/ га , що не 

дозволяло встановити, якою буде справжня поведінка рослин при  більш 

високих дозах добрива. Зі збільшенням норм азоту виробництво біомаси  

зростало, тоді як за умов богарного вирощування  та зрошення швидкість 

утворення біомаси знижувалася. Більш високі дози азоту, отримані 

рослинами кіноа, використовувалися для посилення вегетативного росту, а не 

для формування насіння, таким чином знижуючи ефективність засвоєння 

азоту для виробництва зерна. 

Shams [335] вивчав реакцію кіноа на п‘ять варіантів внесення азотних 

добрив: 0, 90, 180, 270 і 360 кг/ га. Автор чітко продемонстрував, що 

врожайність зерна та біологічна врожайність поступово зростали зі 

збільшенням рівня внесення азоту.  Gomaa E. F. [163] повідомив, що 

параметри росту, врожайність та якість насіння  кіноа можна покращити 

шляхом застосування неорганічних та біодобрив (нітробін або фосфорин). 

Дослідження по сумісному застосуванню NPK та біодобрива на основі 

бактерій роду  Azotobacter було проведено в умовах Індії.  Вивчали вплив 

рівнів NPK і біодобрива на ріст, врожайність і якісні параметри сорту кіноа. 

Внесення NPK  120:60:40 кг/га з Azotobacter 5 кг/га продемонстрували значне 

покращення показників росту та врожайності кіноа. Застосування біодобрив 

показало достовірну реакцію щодо вмісту білка в насінні кіноа [279].  

Відмічена позитивна кореляція між внесенням азоту та врожайністю 

кіноа зі збільшенням азоту від 0 до 120 кг/ га [231].  
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У помірних кліматичних умовах Данії, незважаючи на значне 

підвищення врожайності, коли кількість азотних добрив було збільшено з 40 

до 160 кг/ га, виявилося,  що кіноа добре пристосована до ґрунту з дефіцитом 

елементів живлення [206]. Подібним чином збільшення азоту від 0 до 180 

кг/га   призвело до покращення показників висоти рослини, площі листків, 

кількості насіння на волоть та загальної врожайності насіння кіноа [24].  

Підвищення норми внесення азоту з 120 до 180 кг/га  збільшило висоту 

рослини, площу листків, суху масу рослин, довжину волоті та врожайність 

зерна кіноа [278].  

Wang et al. [380] повідомили, що застосування азоту в нормі 240 кг/ га 

забезпечило  значно більшу масу 1000 насіння, ніж варіанти 80 і 160 кг/ га. 

Крім того, висота рослини, індекс площі листків, суха речовина, маса 1000 

насіння збільшувалися разом із підвищенням норми азоту, тоді як 

урожайність насіння не зростала, якщо норма азоту перевищувала 160 кг/ га. 

В умовах  В‘єтнаму за нормальних і засолених стресогенних умов на  

алювіальних ґрунтах параметри росту та компоненти врожайності зросли 

відповідно до збільшення норм внесення азоту від 0 до 90 кг/га N, але в 

подальшому відбувалося зменшення показників при підвищенні норм азоту 

[114].  

Geren [157] повідомляє про результати досліджень впливу різних 

варіантів  внесення азоту (0, 50, 75, 100, 125, 150 і 175 кг га) на врожай кіноа, 

які  показали можливість отримання 2,95 т/ га зерна кіноа із середнім вмістом 

сирого протеїну 16% при внесенні 150 кг N га в регіонах із 

середземноморським кліматом.  Автор підкреслює необхідність проведення 

майбутніх експериментів з  кіноа  в різних регіонах з різними агротехнічними 

складовими та додатковими нормами добрив, щоб переконатися в 

стабільності результатів.  

Kakabouki et al. [226] повідомив про суттєві відмінності у вмісті сирого 

протеїну насіння кіноа при застосуванні добрив (2000 кг/ га  гною та 100 і 

200 N кг/ га).  Всі варіанти  забезпечили  вищі показники, ніж у контролі.  
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Найвищий вміст сирого протеїну  (27%) в насінні відзначали при внесенні 

200 кг/га азоту. 

Незважаючи на те, що кіноа демонструє активну реакцію на азотні 

добрива,  за високого рівня  доступного азоту, врожайність кіноа знижується. 

Відбувається це внаслідок  уповільненого дозрівання та інтенсивного 

вилягання рослин, як зазначає автор  [279].  

Такого ж висновку щодо побічних ефектів дії азотних добрив, які 

застосовували на пшениці, дійшов McKenzie R. [252] Автор помітив, що, 

незважаючи на важливість азоту для підвищення врожайності пшениці, цей 

елемент насправді піддається різним формам втрат (стікання,  

випаровування, вилуговування та денітрифікація). 

Продуктивна здатність будь-якої сільськогосподарської рослини 

залежить, а не лише на його фотосинтетичній ефективності, а й ефективної 

транслокації асимілятів до насіння та вимірюється індексом урожаю. Цей 

розподіл між вегетативною та репродуктивною частинами можна змінити за 

допомогою агротехнічних прийомів, таких як строки сівби, густота рослин в 

посіві, удобрення, зрошення тощо [67, 71,72]. 

Важливе значення для формування врожайності та досягнення високої 

якості зерна має накопичення та перерозподіл азоту в рослині [105]. 

Формування врожаю  кіноа, як і всіх рослин, що утворюють насіння, 

залежить від азоту, накопиченого перед цвітінням. У пшениці близько 50–

95% азоту в насінні на час збирання походить від ремобілізації цього 

елементу, що накопичується в пагонах і коренях до цвітіння. У кіноа ці 

значення не були визначені, однак дані Calvache & Valle [89 ] показують, що  

вміст азоту в волоті починає збільшуватися через 80 днів після сівби, тоді як 

він залишається незмінним у стеблах і зменшується в листках. 

В процесі формування плодів і насіння ці органи стають  новим місцем 

атракції, які починають конкурувати з іншими частинами рослини за поживні 

речовини. У цей момент процес розподілу азоту стає особливо важливим.  
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Bascuñán-Godoy et al., [52] виявили, що загальний вміст білка в кіноа 

зменшується при стресі та збільшується при повторному зрошенні. Це 

зниження корелює зі збільшенням NO3 і NH4. Збільшення нітратів (NO3) 

може бути пов‘язане з помітним зниженням активності нітратредуктази, 

спричиненим стресом, а збільшення NH4, ймовірно, більше пов‘язане з 

покращенням процесів деградації білка та повторного засвоєння азоту [307]. 

Це також може бути пов‘язано з наявністю води, яка сприяє активізації 

ризосфери, покращуючи поглинання азоту та присутності мікроорганізмів, 

які забезпечують рослину азотом. 

Цікаво, що такий параметр, як біомаса коренів, корелює лише з 

урожаєм насіння за умов низького вмісту нітратів, але не за достатніх рівнів 

нітратів [52]. Повідомляється, що коренева біомаса не є важливою для 

поглинання азоту [81] і рослини не здатні до активного поглинання   азоту 

під час наливу зерна [369].  

Встановлено, що збільшення числа вторинних коренів пов'язане з 

активацією гена переносника нітратів (CqNRT2) в умовах їх низького вмісту  

в проростках  кіноа Це вказує на те, що низька кількість азоту викликає у 

рослин  специфічні механізми, які дозволяють подолати   дефіцит цього 

елементу [289]. 

Існують попередні відомості, які пов‘язують дефіцит азоту з іншими 

активними сполуками, такими як стриголактони (SL). Ці гормони діють 

шляхом активації сигнальних шляхів, які впливають на катаболізм ліпідів і 

роблять їх основним джерелом вуглецю в клітинах грибів. В умовах дефіциту 

поживних речовин продукція великої кількості SL призводить до 

пригнічення галуження пагонів і стимулює симбіоз з ризосферними 

мікроорганізмами [167, 373 ]. Стриголактони сприяють модифікації 

архітектури коренів й пагонів та стимулюють симбіоз  бактерій-різобій  і 

мікоризних грибів, а стриголактони відіграють вирішальну роль при дефіциті 

азоту й фосфору. 
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Іншою стратегією, яку використовують рослини-галофіти для 

поглинання поживних речовин, є асоціація з ґрунтовими мікроорганізмами, 

зокрема  арбускулярними мікоризними грибами, які сприяють росту та 

розвитку  рослин в стресогенних умовах [161, 190] і ризобактеріями, що 

стимулюють ріст рослин (PGPR), та здатні колонізувати кореневу систему 

багатьох видів рослин, стимулюючи їх розвиток та виживання [33].  

Варто зазначити, що рослина споживає більшу частину наявного в 

ґрунті азоту, особливо при достатньому зволоженні достатній та високій 

щільності рослин. Кіноа має надзвичайно високу потребу в азоті, тому її 

бажано вирощувати в сівозміні з системою підтримки балансу азоту в ґрунті 

[381]. 

Калій - одна з найпоширеніших мінеральних поживних речовин, 

важливий елемент живлення для всіх рослин, становить 1–10% сухої 

речовини (Wak), коливаючись залежно від виду рослини, органів рослини та 

живлення. Транспорт  K+ всередині рослини значною мірою визначається 

транспіраційними водними потоками [229].  

Клітинні рівні калію значні (зазвичай близько 100 мМ) і активно 

регулюються,  але  можуть змінюватися залежно від його доступності [23].  

Дефіцит цього елементу може пригнічувати фотосинтетичну активність 

і викликати утворення активних форм кисню  що призводить до значного 

пошкодження клітин. Тому наявність доступного калію особливо важлива 

для забезпечення росту рослин  в умовах абіотичного та біотичного стресу 

[367]. 

Калій є важливою поживною речовиною для активності ферментів, 

передачі енергії, синтезу білка, осморегуляції, руху стоми, транспорту 

флоеми, аніонно-катіонного балансу та стійкості до стресу [ 379] . 

Ріст рослин обмежується осмотичними та токсичними ефектами іонів, 

що призводить до зниження поглинання та транслокації поживних речовин, 

особливо K
+
 [379]. Калій надзвичайно важливий як неорганічний осмотичний 

елемент у рослинних клітинах і його достатнє надходження  має вирішальне 
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значення для регуляції процесів, де тургор грає вирішальну роль, зокрема 

регуляція руху замикаючих клітин  продихів та видовження клітин [367]. 

Для оптимальної фотосинтетичної активності та транспортування 

асимілятів рослина повинна бути забезпечена калієм та магнієм (K
+
 і Mg

2+
) 

[367]. 

Утримання калію в клітині  і цитозольний гомеостаз має вирішальне 

значення для стійкості кіноа  до засолення. Така стійкість  залежить від  

взаємодії «експорту та імпорту» K
+
 у тонопласті та плазматичній мембрані. 

Рослини можуть зберігати високі концентрації K
+
 у сім‘ядолях уже на стадії 

проростків, а також у ксилемі та клітинах листків під час фази інтенсивного 

росту. Для забезпечення росту рослин  в умовах абіотичного та біотичного 

стресу К
+
 вважається  поживною речовиною,  важливою для стійкості до 

стресогенних факторів [20, 21]. 

В умовах сольового стресу дефіцит поживних речовин і дисбаланс 

сольового розчину середовища в основному викликає  надлишком іонів Na+ і 

Cl
-
, які конкурують з іншими іонами, такими як K

+
, Ca

2+
, Mg

2+
 і NO

3-,
 

обмежуючи ріст рослин.  

Калій важливий для зменшення можливої шкодочинності, спричиненої 

засоленістю, і водночас необхідний для підвищення врожайності. З іншого 

боку, за умов дефіциту калію,  натрій також здатний виконувати певні 

неспецифічні функції, такі як осмотична регуляція, і таким чином 

забезпечувати виживання рослин в умовах стресу. 

Водночас існує досить обмежена інформація про вплив калію на ріст і 

врожайність кіноа. Багато дослідників зазначають, що  потреба кіноа в азоті 

(N) і кальції (Ca) є високою,  тоді як потреба в фосфорі (P) та калії (K) 

помірною або  мінімальною. У той же час дані щодо  впливу  калію на 

розвиток та формування врожаю кіноа досить фрагментарні [306/ 328, 372].  

Загалом треба зазначити, що для оптимального росту, розвитку рослин 

та формуванню ними високої  врожайності  ключовим фактором є  

збалансованість поживних речовин.  
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Rêgo et al. [306] виявили лінійну кореляцію норми внесення калію із 

сухою масою пагонів і коренів, та  поліноміальну кореляцію з кількістю 

зерна та продуктивністю  кіноа. 

Вcтановлено, що для умов Австралії діапазон доз калію (K2O), 

необхідний для розвитку надземних органів та  досягнення максимальної  

врожайності  коливається від 530 до 600 мг дм
3
. Норми калію (K2O)  від 350 

до 372 мг дм-
3
 необхідні для досягнення найбільш оптимальних показників 

(маса 1000 насіння, урожайність, кількість насіння); при цьому  рівні 

зрошення необхідні в діапазоні від 50 до 104%. Для вирощування кіноа 

найвища ефективність використання води очевидна при дозі калію (K2O) 375 

мг/дм
-3

 і рівні зрошення 50%. 

Abdolahpour et al. [16] погодилися, що внесення більшої кількості 

азоту, фосфору та калію демонструє збільшення висоти рослин, кількості 

гілок, маси 1000 насіння, урожайності насіння та вмісту білку в насінні кіноа. 

Для забезпечення росту та розвитку рослин кіноа, формування високої 

врожайності та якості насіння, культурі потрібна достатня кількість основних 

поживних речовин, особливо азот (N) і калій (K) [31].  

Азотні, фосфорні та калійні  вкрай важливі для росту кіноа та для 

покращення  продуктивнсті. Для оптимального росту і розвитку того та 

отримання високої врожайності і  якості насіння,  потрібна достатня кількість 

основних поживних речовин, особливо азоту і калію  [31]. 

Alvar-Beltrán et al. [31], порівнюючи потребу кіноа в елементах 

живлення повідомляють, що  N і K потрібні в середніх та досить високих 

кількостях, а P  в значно менших. Автори вивчали застосування норм добрив  

12,7, 1,6 і 35,5 кг/ га N, P і K, відповідно. У цьому дослідженні з базовою 

дозою фосфору в 60 кг/ га в  комбінації з  нормою  калію 150 кг/ га та   при 

вищих нормах азоту  (120 і 150 кг/ га) досягнуто  найкращого росту рослин, 

формування компонентів врожайності та вмісту протеїну. 
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Hou et al. [196] продемонстрували, що дисбаланс між N і K може 

призвести до зниження врожайності зернових культур. Однак інформація про 

баланс азоту і калію в кіноа недостатньо з»ясована.  

Etchevers & Avila [128] зазначили що високий рівень фосфору та калію 

не збільшив урожайність насіння кіноа, але покращив  вегетативний ріст. 

Gandaillas [151], з іншого боку, зауважив, що кіноа не реагує як на калій, так і 

на фосфор. 

В умовах В‘єтнаму  [257]  виявили позитивний вплив азоту та калію на 

ріст та врожайність кіноа. Однак після внесення оптимальної дози азоту ріст і 

врожайність суттєво не змінилися і навіть зменшилися, коли доза добрив 

продовжувала збільшуватися. Вищі рівні внесення азоту та калію призвели 

до більшого вмісту білку та жиру, але зниження вмісту крохмалю та 

клітковини. Практика внесення добрив має залежати від родючості ґрунту. 

Дослідження показує, що застосування 150 кг N і 105 кг K2O га може бути 

оптимальною нормою добрив для виробництва кіноа. 

Оцінка   впливу різних рівнів живлення NPK на морфо-фізіологічні 

характеристики (висота, довжина волоті, маса 1000 насінин, індекс листкової 

поверхні, вміст фотосинтетичних пігментів та врожайність насіння кіноа, 

була проведена Abdolahpour et al  [16]  в умовах Ірану. Досліджували реакцію 

кіноа (сорт Тітікака) ) на варіанти N:K:P - 30:25:20, 60:50:40, 90:75:60, 

120:100:80, 150:125:100, 180:150:120 кг/га). Результати показали значний 

вплив мінерального живлення на всі ознаки. Найвище середнє значення Chl 

a, Chl b, Chl a+b, каротиноїдів, LAI, CGR та вмісту протеїну в насінні, а 

також  середнє значення довжини волоті, кількості пагонів, маси 1000 

насіння і врожайності відмічено для варіанту NPK 120:100:80. Проте 

значення показників несуттєво відрізнялося від варіанту норми добрив NPK 

90:75:60. Дослідники підкреслюють доцільність застосування саме цієї норми 

добрив задля уникнення надмірного використання хімічних речовин і 

ймовірного забруднення довкілля. 
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Ibrahim et al. [198] дійшли висновку, що внесення добрива NPK із 

розрахунку (150:113:150) забезпечило найкращий результат якості та 

кількості рослини кіноа на піщаному грунті. 

 

1.3.  Перспективи кіноа як продовольчої культури 21-го століття. 

  За останні десятиріччя суттєво розширилися вимоги до якості та 

характеристик продовольчих культур. Поряд зі зростанням попиту на 

продукти органічного виробництва все більшого поширення набувають 

продовольчі товари адресного використання, орієнтовані на групи населення 

зі специфічними потребами. Найбільший обсяг продуктів цієї групи 

орієнтований на  людей похилого віку,  «енергетики» для  військових та їх 

реабілітації, спортсменів.  Наразі  «відбір» на здатність до заповнення 

новостворених ніш проходять як традиційні культури (за рахунок  іх сортової 

диференціації), так і група малопоширених та маргінальних культур, цінні 

характеристики яких не були затребувані раніше. Необхідними 

характеристиками для відбору є наявність історичного етапу доместикації,  

достатній генетичний потенціал та базові основи механізованої технології 

вирощування.    

Наразі однією з культур, перспективних для включення до системи 

світового виробництва продуктів, а також формування специфічних напрямів 

харчування  є  кіноа [ 36, 43, 57 ]. В історичному аспекті процес доместикації 

культури відбувся на Американському континенті в доколумбовий перід.  

Вважається, що на час  приходу європейців на Американський континент  

культура кіноа перебувала на рівні культур кукурудзи та картоплі.   Однак на 

відміну від останніх вона не здобула поширення в інших частинах світу, а  на 

батьківщині поступово була витіснена з товарного виробництва іншими, 

переважно зерновими, культурами [ 88, 119, 192].  

Наразі кіноа (Chenopodium quinoa Willd.)  розглядається як один з  

найбільш перспективних видів, у вирішенні завдань продовольчої  безпеці в 

ХХІ столітті [36, 319].  Кіноа ( у її сучасному вигляді)  здатна поєднувати в 
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собі характеристики  культури придатної як для унiфікованого  виробництва 

традиційних  продуктів харчування, так і для специфічних напрямів. Завдяки  

підвищеній стійкості до екстремальних умов навколишнього середовища та  

високій потенційній врожайності культура здатна забезпечувати   стабільні 

обсяги  виробництва, що є однією із вимог формування світового ринку [ 88,  

197, 201, 340].  

 У перспективі  кіноа може бути використана для диверсифікації 

сільськогосподарських культур в Європі та інших частинах світу (незалежно 

від її генетичного походження), а також  як альтернатива для освоєння 

маргінальних сільськогосподарських угідь  [J 95, 97, 98, 214, 243]. 

Розширення посівних площ посилило інтерес країн-імпортерів та 

споживачів до адаптаційних властивостей кіноа в нових умовах, і це сприяло 

обміну генетичними ресурсами. Зараз спостерігається поворотний момент  

виробництва кіноа, коли багато країн зацікавлені у вирощуванні культури, 

але мають обмежений доступ до генетичних ресурсів.  

Швидке поширення кіноа на глобальному рівні дає можливість глибше 

розглянути наслідки поточних регуляторних інструментів щодо генетичних 

ресурсів для обміну насінням, їх вдосконалення та впровадження. Крім того, 

це дає можливість селекціонерам переглянути моделі сортових інновацій у 

селекції рослин для управління генетичними ресурсами. Адаптація сортів до 

глобальних кліматичних змін повинна відповідати  можливим викликам . 

Генетична структура майбутніх сортів повинна мати можливість 

еволюціонувати, щоб протистояти цим змінам [264]. 

Останнім часом зростає інтерес у ряді країн (особливо в Європі), які 

починають впровадження та дослідницьку роботу з кіноа [149]. Вирощування 

кіноа в Європі потребує створення низькорослих, нерозгалужених 

ранньостиглих сортів із великим білим насінням та низьким вмістом 

сапоніну.  
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1.4. Селекційний потенціал кіноа 

 Генетичні ресурси культурних рослин мають важливе значення для 

продовольчої безпеки, а також роблять вагомий внесок у задоволення 

основних потреб людства.  Генетичний потенціал культури кіноа – це  

частина  загальної культурної спадщини, особливо для країн Андського 

регіону. Тому їх збереження та стале використання є відповідальністю всього 

суспільства  [264; 312, 319].  Враховуючи історію доместикації Chenopodium 

quinoa Willd.  у низці країн Америки, а саме Перу, Еквадорі й  Болівії існують 

державні програми селекції та збереження генофонду [147].  Крім того 

насіння C. quinoa у формі селекційних зразків наразі зберігається в 

генетичних банках багатьох країн світу.  Збереження  та доступність для 

селекціонерів  культиварів кіноа Андського регіону та потенціал генетичних 

банків інших країн здатні забезпечувати успіх майбутніх  селекційних 

програм з адаптації кіноа до сучасних агротехнологій та розширення 

генетичної основи культури до рівня основних сільськогосподарських 

культур [ 56, 57, 324, 326]. 

  Генетичні ресурси C. quinoa та її диких родичів налічують 16 422 

зразки по всьому світу, зберігаються в 59 установах (університетах, генних 

банках, науково-дослідних і сільськогосподарських установах) в 30 країнах. 

В  Андському регіоні налічується та охороняється до 88% зразків. Найбільші 

колекції  представлено   в установах Болівії та Перу, де міститься понад 6 000 

зразків [319]. Генетичні ресурси C. quinoa, що зберігаються в колекціях за 

межами Андського регіону, налічують загалом 2137 зразків. У базі даних 

біологічний статус 1 329 зразків вказано як традиційний сорт/раса, 552 

зразків - як дикі, 1 007 зразків - як вдосконалений/покращений сорт і 100 

зразків - як інші . За походженням переважають зразки з Перу, далі йдуть 

США та Болівія. У 1 329 зразків тип зберігання зародкової плазми не 

визначено, 543 зразків генетичних ресурсів зберігаються як довгострокова 

колекція насіння, 193 - як колекція насіння, а 45 зразків - як короткострокова 

колекція [147]. 
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Загалом, 478 зразків мають дублікати в Свальбардському світовому 

сховищі насіння в Норвегії та 143 зразки в Національному сховищі насіння в 

США. Більшість зразків (1306) зберігаються в Міжнародному центрі 

біосолончакового сільського господарства в Об'єднаних Арабських Еміратах. 

В Європі найбільша колекція (528 зразків) зберігається в Генбанку Інституту 

генетики рослин і досліджень сільськогосподарських рослин ім. Лейбніца в 

Німеччині [129]. 

 

Висновки до розділу 1. 

Таким чином, культура кіноа, незважаючи на тривалу історію 

культивування на теренах Південної Америки, є новою та мало дослідженою 

для умов європейського континенту. Привабливість кіноа для сучасного 

аграрного виробництва Європи й України та забезпечення населення 

повноцінними продуктами харчування пов´язана з унікальним біохімічним 

складом насіння, високою стійкістю культури до багатьох стресогенних 

факторів довкілля, широким різноманіттям генотипів та морфотипів для 

здійснення селекційної роботи, здатністю опановувати нові екологічні ніші. 

Для умов України наразі не розроблена технологія вирощування кіноа, тому 

бідь-які напрацювання в цьому напрямі є актуальними. 
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РОЗДІЛ 2.  

УМОВИ І МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

2.1. Грунтово-кліматичні умови 

Розробка технології вирощування кіноа та оптимізації її окремих 

елементів, орієнтованих на реалізацію адаптивно-продуктивного потенціалу  

культури в умовах північно-східного Лісостепу України потребує аналізу 

комплексної дії  абіотичних та антропогенних факторів довкілля.  

Реалізація такого завдання у відношенні культури кіноа, як і інших 

видів культурних рослин, повинна спиратися з одного боку  на  оптимальне 

поєднання генетичного потенціалу живого організму з технологічними 

факторами інтенсифікації, з іншого – з максимальним використанням  

кліматичних ресурсів певного регіону. 

 Польові дослідження було виконано в умовах  дослідного поля 

навчально-виробничого комплексу Сумського національного аграрного 

університету, розташованого в північно-східній частині Лісостепу України. 

Ґрунт дослідних ділянок є  типовим для цього регіону. Належить  до 

чорноземів потужних важкосуглинкових середньогумусних на лесоподібних 

суглинках.Орний шар грунту має такі агрохімічними показниками, що 

обумовлюють   параметри його родючості (табл. 2.1). 

Таблиця 2.1 

Агрохімічна характеристика ґрунту дослідного поля (2021 р). 

Показник Кількісна величина 

Бал бонітету ґрунту, бали 78–79 

Вміст гумусу (за І. В. Тюріним), % 3,9–4,0 

рН 6,3–6,9 

Вміст легкогідролізованого азоту 

 (за І. В. Тюріним), мг/100 г ґрунту 
8,1–8,5 

Вміст рухомого фосфору, мг/100 г ґрунту 9,3–12,1 

Вміст обмінного калію, мг/100 г ґрунту 7,9–8,2 
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Значення показників, наведщених в таблиці свідчать про досить високу 

родючість грунту ділянки, де проводили досліди, а саме: високий бал 

бонітету, високий вміст гумусу, рН грунтового розчину близьке до 

нейтрального, задовільний рівень забезпеченості рухомими формами як 

фосфору, так і калію. 

Рельєф  території, де знаходилися дослідні ділянки – рівнинний, ознаки  

та потенційна небезпека змивання родючого шару грунту відсутні. Грунти з 

наведеними вище характеристиками переважають в зоні північно-східного 

Лісостепу України. Таким чином, можна вважати, що дослідження з 

культурою кіноа проводили на грунтах, типових для цієї зони.  

 

2.2. Погодні умови років досліджень 

Для максимального досягнення біологічного потенціалу будь-якої  

культури велике значення мають кліматичні ресурси, адже реалізація 

генетичного потенціалу щодо створення врожаю рослини можлива лише за 

сприятливого температурного режиму та відповідного рівня вологості.  

На підставі метеорологічних показників вся територія області поділена 

на два агрокліматичні райони. Території, що відносяться до лісостепової 

зони, включені до другого агрокліматичного району. Північно-східна частина 

Лісостепу України знаходиться в помірно–континентальній кліматичній зоні  

й належить до зони з достатнім рівнем зволоження. 

На підставі метеорологічних показників північно-східна частина 

Лісостепу України знаходиться в помірно–континентальній кліматичній зоні  

й належить до територій із достатнім рівнем зволоження. Разом із тим  дані 

останніх років свідчать про стійку тенденцію до потепління та зміну термінів 

переходу до окремих сезонів. На фоні таких змін  значення показників 

кліматичних  факторів стало нестабільним, спостерігається різке коливання 

опадів по місяцях та середньомісячних температур по роках.  
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За даними  меткостанції  Інституту СГПС  НААН України  середньо 

багаторічні значення (СБЗ)  основних показників території де проводилися 

дослідження складають:  середньодобова річна температура – 7,4
о
С ;  сума 

активних температур (більше +10) – 3126 
о
С; сума опадів – 593 мм; розподіл 

опадів за сезонами – осінь – 139 мм; зима – 122 мм; весна – 132 мм; літо – 

200 мм. Кількість днів з опадами -174.  Останній весняний та перший осінній 

приморозок на поверхні грунту – 28 травня та 10 вересня відповідно. 

Початок весняно-польових робіт – 16 квітня.   

 

2.2.1. Погодні умови  2021 року 

За період досліджень саме вегетаційний період 2021 року  виявився  

найбільш нерівномірним розподілом температур та опадів. Загалом за 

сумарним показником гідротермічного коефіцієнта (ГТК) вегетаційний 

період характеризувався як жаркий та посішливий. Оскільки значення 

показника ГТК склало -1.0, а сума температур та опалів 2593 
о
С  та 230 мм 

при багаторічних значеннях 2241
о
С та 254 мм, відповідно ( рис. 2.1, додатки 

А-А2).  

Перша половина вегетації, а саме: травень та червень -

характеризувалися близькими до СБП значеннями суми температур. Щодо 

характеру  опадів,  то в травні їх випало більше на 13% , у червні -  на 52,2%.  

Друга половина вегетації, особливо липень, були вкрай жаркими та 

посушливими. Протягом цього місяця випало лише  7 мм опадів, що 

становить менше 10 %  місячної норми. При цьому сума температур 

перевищувала СПБ на 25,3%. Тенденція щодо перевищення показника суми 

температур збереглася, також у серпні.  Проте  останній місяць вегетації мав 

близький до СПБ показник кількості опадів.  

Особливості вегетації кіноа в 2021 році.  Відносно прохолодні з 

достатньою кількістю опадів умови травня   зумовили деяку затримку появи 

сходів, знизили інтенсивність ростових процесів на перших етапах 

онтогенезу культури кіноа. Низькі нічні температури стали лімітуючим 

фактором, що обмежував процеси росту й  розвитку рослин. В подальшому, 
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впродовж онтогенезу, це призводило до  зміни строків настання основних 

фенологічних фаз, утворення надлишкової листкової поверхні рослин та 

виникнення  ефекту «витягування на світлом». Друга половина вегетаційного 

періоду характеризувалася високими температурами та дефіцитом вологи, 

що призвело до порушення балансу розподілу продуктів асиміляції до 

кореневої системи через активне відмирання нижніх  ярусів листків рослин.  

Ембріональний та постембріональний періоди розвитку насіння 

(особливо на бокових пагонах) проходили в умовах стійкого дефіциту 

вологи, що посилювався невідповідністю параметрів вегетативного розвитку 

рослин. Як наслідок -  саме у 2021 році  - було відмічено   загальне зниження 

показників маси 1000 насінин та частки насіннєвої фракції. В структурі росли 

більша кількість  невиповненого насіння була саме на бокових пагонах. 

У селекційному аспекті  погодні умови вегетаційного періоду 2021 

року сприяли  виявленню генотипів, адаптованих до температурно-водного 

режиму зони досліджень, зокрема здатності до інтенсивного росту в умовах 

низьких температур і достатнього водозабезпечення на ювенільних фазах 

розвитку зі здатністю для збереження вологи в другій половині.  

Щодо технологічної складової, то саме погодні умови 2021 року 

забезпечували чіткий рівень диференціації варіантів за показниками норми 

висіву.  

 

2.2.2. Погодні умови  2022 року 

Вегетаційний  період 2022 року  був сприятлиим для проростання 

насіння, росту та розвитку рослин кіноа.  Сума температур складала  2602 
о
С, 

а загальна кількість опадів була на рівні  267 мм, що відповідно  на 8,2 та 

12,9% більше  СБЗ. Середнє начення показника ГТК за травень-серпень було 

1.2, змінюючись від 0,3 у серпні до 2.5 у червні.   

Початок вегегетації в травні 2022 року характеризувався зниженими (за 

рахунок нічного періоду доби) показниками середньомісячних температур та 

значним дефіцитом опадів, яких випало лише 42% від норми. 
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 Сума температур – 2420 
о
С; 

 Сума опадів – 290 мм; 

 ГТК – 1,2 

Рис. 2.1.  Погодні умови 2021-2023 років вегетації кіноа у процентах до середньо багаторічного значення  

(метеостанція Інституту СГПС НААН). 

1,5 

14,8 

25,3 

17,9 

-100,0 -50,0 0,0 50,0 100,0 150,0

Травень 

Червень 

Липень 

Серпень 

13,0 

52,2 

-90,8 

5,3 

-100,0 -50,0 0,0 50,0 100,0 150,0

1

2

3

4

-13,1 

12,7 

6,3 

23,2 

-100,0 -50,0 0,0 50,0 100,0 150,0

Травень 

Червень 

Липень 

Серпень 

-51,9 

131,3 

7,9 

-57,9 

-100,0 -50,0 0,0 50,0 100,0 150,0

1

2

3

4

2,1 

0,0 

7,9 

20,4 

-100,0 -50,0 0,0 50,0 100,0 150,0

Травень 

Червень 

Липень 

Серпень 

-68,5 

6,0 

5,3 

114,0 

-100,0 -50,0 0,0 50,0 100,0 150,0

1

2

3

4



58 
 

У червні  відмічали незначне перевищення суми середньомісячних 

температур, яке відбулося на фоні суттєво вищої (131,3% від норми) 

кількості опадів. Подібна динаміка,  тобто  перевищення  суми температур та 

опадів,  - спостерігалася  в липні.  У серпні кількість опадів склала 42,1 % до 

норми. 

Особливості вегетації кіноа в 2022 році.   Динаміка погодних умов 

2022 року забезпечила формування вирівняного посіву, а прохолодні сухі 

умови травня стримували ріст надземної частини рослин та розвиток 

кореневої системи. За цих умов початок формування конкурентних відносин 

у посівах було зміщено на більш пізні фази розвитку, що забезпечило вищі 

показники продуктивності рослин, насамперед, за рахунок стабілізації 

кількості насіння. Враховуючи терміни проходження фази цвітіння в 2022 

році (остання декада червня) ембріональний період розвитку насіння також 

проходив за сприятливих умов. Комплекс перелічених факторів зумовив 

вищі, порівняно із іншими роками досліджень, показники маси 1000 насінин 

та його кількості.  

 

2.2.3. Погодні умови  2023 року 

Що стосується особливостей вегетаційного періоду  2023 року,  то 

середні показники температур та кількості вологи  в травні-серпні були 

подібними до попереднього 2022 року.  Сума  температур  склала 2420 °C, а 

сума опадів  290 мм, що на 7,9 та 14,1% вище СБЗ. Значення показника ГТК 

змінювалося від 0,4 у травні до 1.7 у серпні.  Суттєве перевищення місячних 

норм суми температур та опадів було відмічено лише в серпні.  

Особливості вегетації кіноа в 2023 році. Комплекс погодних умов 

весняного періоду 2023 року був причиною зміщення строків сівби, а 

прохолодні  та сухі умови травня зумовили  високий рівень кількісної та 

фазової  невирівняності посівів. На частині ділянок було відмічено ефект 

«другої хвилі сходів».  
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Близькі до СБЗ показники температур та опадів у «червні-липні» не 

забезпечили достатніх умов для вирівнювання морфологічних параметрів 

рослин у посівах.  Близька до аномальної кількість опадів у серпні ( 114% до 

норми)  сприяли продовженню вегетації рослин верхнього ярусу та 

прискореним темпам відмирання рослин середнього й нижнього ярусів. 

Такий стан посіву було частково виправлено за рахунок десикації однак 

рослини мали  низькі середні показники продуктивності рослин.  

Загальний аналіз погодних умов вегетаційних періодів 2021 – 2023 рр. 

свідчать про відсутність аномальних лімітуючих факторів, а відхилення 

показників температури та опадів не були критичними для розвитку рослин 

кіноа.  

  

2.3. Схема дослідів та методика проведення досліджень 

Вирішення поставлеих завдань потребували виконання польових 

досліджень, які були проведені в 2021-2023 роках на території навчально-

наукового комплексу Сумського НАУ. Було виконано 2 польових досліди. 

Дослід 1. (двофакторний) Оцінювання ефективності норм добрив та 

норм висіву насіння на структуру посіву, морфопараметри рослин та 

врожайність кіноа.   

 Фактор А: норми добрив, кг д. р./га.  Варіанти: N16Р16 K16 (к); N16Р16 K16  

+ N30 (підживлення); N32Р32K32 + N30; ; N48Р48K48 + N30. 

 Фактор В: норми висіву насіння, млн. шт./га. Варіанти: 0,8 (к); 1,2; 1,6; 

2,0. 

Дослід 2. (однофакторний)   Оптимізація передзбиральної підготовки  

посіву кіноа.  

Варіанти: Без обробки (к); десикація препаратом Гліфовіт Екстра, 2,5 

кг/га; десикація препаратом Реглон Супер, 2,5 л/га; сеникація 16% розчином 

аміачної селітри, 50,0 кг/га.  
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Площа облікової ділянки становила 15 м
2
. Повторення досліду – 

триразове, розміщення ділянок – систематичне. Попередник – пшениця 

озима. Основний обробіток ґрунту – покращений зяб. Передпосівний 

обробіток грунту включав  ранньовесняне боронування та передпосівну 

культивацію з внесенням мінеральних добрив (відповідно до схеми досліду).  

Сівбу проводили  селекційною сівалкою «Клен» відразу після ранніх 

зернових (кінець другої декади квітня) з міжряддям 15 см, на глибину 3,5 см.  

Догляд за посівами передбачав обробку протизлаковим гербіцидом, 

дворазове застосування системного інсектициду проти амарантового 

стеблоїда.  

При проведенні дослідів в лабораторних та польових умовах 

відповідно  до програми було проведено такі обліки та спостереження: 

– лабораторна схожість та енергія проростання [6] (ДСТУ 4138-

2002 Насіння сільськогосподарських культур. Методи визначення якості); 

– польову схожість [9]; 

– фенологічні спостереження проводили за описом фенологічних 

фаз росту і розвитку кіноа згідно ―Методики Держсортовипробування 

сільськогосподарських культур‖. При цьому відмічали фази росту і 

розвитку рослин. Початок фази фіксували, коли вона наступала в 10% 

рослин і повну фазу  – у 75% рослин [2, 9]; 

– кінцеву густоту стояння рослин визначали в передзбиральний 

період згідно з ―Методикою державного сортовипробування 

сільськогосподарських культур‖ [2]; 

Морфометричний аналіз  параметрів рослин та аналіз структури 

врожаю проводили на вибірці з 25-30 рослин (у кожному  з повторень). 

Вибірки рослин формували з особин центральних рядів. Визначали: 

 висоту рослин та кількість бічних пагонів; 

 кількість листків та їх площу, 

Фотосинтетичну діяльність рослин оцінювали за такими показниками: 

площа листової поверхні, листовий індекс. Площу листків визначали 
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методом ―висічок‖: базується на розрахунку площі й маси 10 висічок, а також 

маси листкової поверхні всієї проби в лабораторних умовах на зрізаних 

листках і подальших розрахунків за формулою 

, де 

S – загальна площа листків, см
2
; 

S1 – площа однієї висічки, см
2
; 

P – загальна маса листків, г; 

Уміст хлорофілу в листках рослин визначали спектрофотометричним 

методом (ULAB 102). 

Аналіз структури врожаю (маса та кількість насіння на рослину,  маса 

1000 насінин) проводили згідно з методиками на 30 рослинах несуміжних 

повторень [2, 9]. 

– масу 1000 насіння визначали за ДСТУ 4138 – 2002 [6]; 

– врожайність визначали на обліковій частині ділянок прямим 

комбайнуванням (комбайн переобладнано для поділянкового збирання)  та 

подальшим  зважуванням насіння кожної ділянки. 

Розрахунок економічної ефективності технології вирощування  

проводили за загальноприйнятими  методиками [7]. Статистичну обробку 

експериментальних даних для аналізу, узагальнення та визначення 

достовірності результатів дослідження мінливості морфометричних та 

продуктивних показників проводили з використанням варіаційного, 

дисперсійного та кореляційного аналізу за стандартними методиками з 

використанням програм MS Exel 2010 та Statistica [7,10, 11]. 

Матеріалом  для проведення досліджень був сорт Квартет. Сорт було 

створено в  Сумському національному аграрному університеті добором  

холодостійких скоростиглих форм  із  популяції, отриманої за схемою: 

(Тітікака x Q5) x N00U12456  де 

Тітікака – комерційний сорт;  Q5 – комерційний сорт;  N (00U12456) – 

селекційний зразок наданий генбанком Нідерландів (донор холодостійкості). 



62 
 

Сорт характеризується такими показниками.  Ранньостиглий, 

тривалість вегетації – до 110 днів. Очікувана дата технологічного дозрівання 

– остання декада серпня. Висота рослин – 100-110 см. Маса 1000 штук 

насіння  - 3,1 г.  Потенційна урожайність – до 3,0 т/га. Розрахункова 

урожайність за результатами конкурсного випробування – 2,5 т/га. Сорт 

занесено до Державного Реєстру в 2022 р., орієнтований на вирощування в 

зоні північного Лісостепу та Полісся.   

Препарати для десикації посіву кіноа.  Гліфовіт Екстра - на 

сучасному ринку агрохімічних препаратів  компанії-виробники пропонують 

цілу низку гербіцидів-десикантів на основі гліфосату. Гліфосат - найбільш 

популярна речовина, що застосовується з цією метою. Гліфосат це 

кристалічна  тверда  речовина, може  розчинятися в  воді та спиртах, проте з 

низькою здатністю до розчинення в органічних розчинниках.. Здатний до 

утворення солей з органічними речовинами, ці сполуки добре розчинні у 

воді.. При виробництві препаратів  з метою для підвищення розчинності 

гліфосат переводять в форму солей: амонійну, диметиламінну, калієву, 

ізопропіламінну, етаноламінну, Переважна більшість препаратів на його 

основі  містять  ізопропіламінову сіль гліфосату як основну діючу речовину. 

Гліфосат є контактним гербіцидом, системної  дію і легко  

переміщається  з вегетативних надземних органів рослини до кореневої 

системи. Гліфосат пригнічує біосинтез фенілаланіну, інгібує дію ферментів  

хлоризматмутази  (префенатдегідратази), призупиняє синтез ароматичних 

амінокислот, що призводить до загибелі рослини.  Після попадання  в грунт 

після змивання його залишків з поверхні рослин опадами,   гліфосат 

перетворюється та  біологічно інертний через утворення комплексів  з 

важкими металами [5]. 

Застосування гербіцидів-десикантів в передзбиральний період сприяє 

рівномірному дозріванню врожаю, поліпшенню товарних якостей рослинної 

продукції.  
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Реглон Супер є похідною речовиною дипіридилому. Це кристали, 

гігроскопічеі. Сполуки диквату добре розчиняються в воді, погано в спиртах 

та органічних розчинниках. Промисловіть випускає препарат у формі 15% 

розчину солі брому. Дія цієї речовини полягає в   руйнуванні клітинних 

мембран рослини, через   трансформацію насичених жирних кислот, що 

входять до їх складу, деструкції органел, порушенні проникності клітин, 

руйнуванні тканин та  загибелі надземних органів.. Дикват є контактним 

гербіцидом, здатний  активно пересуватися по елементам провідної системи 

рослин  і може використовуватися   як дефоліант, так  і як десикант [5]. 

Дикват –десикант швидкої дії ,  висушує  ролсини за п‘ять–сім днів, а 

гліфосат за 10–12 днів. 

 

Висновки до розділу 2.   

За динамікою температурного режиму, та кількістю опадів  та їх 

розподілом впродовж вегетаційного періоду  Північно-східний Лісостеп 

України є сприятливим для вирощування.  Погодні умови  періоду 

досліджень (2021 - 2023 рр.) та умови вирощування відображують   типові 

для регіону  погодно кліматичні та грунтові особливості .  

Лабораторні та польові досліди проводилися на основі  методик, 

відображених  у вітчизняній та зарубіжній літературі.  

Препарати, застосовані в дослідах, сертифіковані. Методики 

проведення лабораторних й польових досліджень забезпечили отримання  

експериментальних даних, що дають можливість сформулювати обґрунтовані 

висновки та рекомендації для виробництва. 
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РОЗДІЛ 3 

ВПЛИВ НОРМ ВИСІВУ ТА УДОБРЕННЯ НА РІСТ,  

РОЗВИТОК ТА ВРОЖАЙНІСТЬ КІНОА 

 

3.1. Схожість насіння та виживаність рослин в посіві залежно від норм 

добрив та норм висіву 

Насіння є найважливішим компонентом у створенні врожаю, який 

безпосередньо впливає на продуктивність, але дослідження насіння кіноа ще 

тільки починаються. Схожість залежить як від ендогенних характеристик 

насіння, так  і від факторів середовища: температури, вологості, грунту. 

Останнім фактором можна маніпулювати та регулювати для оптимізації 

швидкості проростання  та рівномірності сходів. Проростання насіння 

регулюється фізіологічними факторами та умовами навколишнього 

середовища, оскільки кожен вид має особливі вимоги до проростання, такі як 

доступність води, температура, світло та глибина загортання [136]. 

Важливою характеристикою процесу проростання є інтенсивність 

початкових етапів поглинання води, яка характеризує здатність насіння до 

ефективного використання грунтової вологи [135]. Факторами, що  

впливають на динаміку та швидкість цього процесу є  тип запасних 

поживних речовин у насінні, наявність спеціалізованих пристосувань 

(наприклад, пористість перикарпу).  

У еволюційному аспекті здатність до швидкого й інтенсивного 

водопоглинання сформувалася як пристосувальна ознака дрібно-насіннєвих 

видів рослин, у яких проростання насіння відбувається в верхньому шарі 

грунту, що характеризується швидкими темпами прогрівання та великою 

ймовірністю пересихання.  

Для оцінки якісних показників насіння щодо проростання в 

лабораторних умовах, було використано стандартний тест на схожість [ 6 ]. 
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Насіння (100 штук у пробі) розподіляли на вологому фільтрувальному папері 

в пластикових ростильнях у 4-разовому повторенні. Пророщування 

проводили при температурі 20
0
С. Енергію проростання визначали на 3-й 

день, лабораторну схожість – на 6-й день відповідно до ДСТУ 4802-2002 [6] 

(табл. 3.1) 

Таблиця 3.1. 

Лабораторна схожість насіння кіноа 

Показники 
Роки 

Х 
2021 2022 2023 

Енергія 

проростання 
88,4 + 2,3 85,5+1,9 86,4 + 3,2 86,76 

Лабораторна 

схожість 
96,2 + 0,4 96,0 + 0,6 96,3+ 2,5 96,17 

 

 Результати, представлені в таблиці  показують високі значення як 

енергії проростання, так і лабораторної схожості в усі роки досліджень, а 

саме: 86,76% та 96,17% відповідно. Такі значення параметрів проростання 

насіння в лабораторних умовах свідчать про високу якість посівного 

матеріалу і можливість створення рівномірних продуктивних посівів в 

польових умовах.  

Сприятлива температура, надходження кисню та оптимальна доступна 

вологість зазвичай вважаються основними екологічними вимогами для 

проростання насіння в польових умовах.  Якщо будь-яка з цих умов не 

виконується, проростання не відбудеться або буде утруднено. Проте 

допустимий діапазон цих вимог досить широкий. 

Насіння різних видів культур демонструють різну реакцію на 

температуру, й оптимальними є такі значення, що забезпечують  

максимальний потенціал проростання за найкоротший період.  Деякі види 

реагують на зміну температур, тоді як інші найкраще проростають за 
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постійної температури  [33, 35].  Проте високий кінцевий відсоток схожості 

та швидкість проростання зазвичай є основою для визначення оптимуму. 

Очевидно, температура впливає на проростання насіння переважної 

більшості  культурних рослин приблизно однаково, хоча ці впливи можуть 

варіювати при різних температурах. 

Вимоги до вологи при проростанні насіння, як і до температури, 

різняться залежно від виду. Виявлено, що не всі види  насіння потребують 

однакової кількості води для проростання, а здатність до поглинання води 

варіює в широких межах. 

Структура грунту, аерація, водоутримувальна здатність і присутність  

патогенних організмів можуть впливати на проростання насіння. Насіння 

кіноа має особливу структуру, унікальний оплодень, зовнішній шар якого 

складається з  мертвих клітин [87].   

Проростання насіння — це процес, у якому відбувається безліч 

біохімічних змін.  Проростання насіння кіноа починається з поглинання води,  

через 6–10 год вміст води в насінні збільшується з 41 до 45%. У насінні 

деяких екотипів кіноа  оболонка контролює проростання, діючи як фізичний 

бар‘єр, що запобігає появі корінців і створює механічну перешкоду для 

поглинання води. 

Умови навколишнього середовища можуть сильно впливати на 

швидкість проростання насіння в регіонах  з високими температурами та 

тривалим фотоперіодом, що сприяє виникненню стану спокою.  Такі умови 

характерні для Європи (зокрема південної частини). Це сприяє тому, що в 

майбутньому на цих територіях можна буде успішно вирощувати меншу 

кількість екотипів кіноа [347, 348]. 

Здатність насіння до активного проростання та його якість 

визначаються генетичними, фізичними, фізіологічними характеристиками, 

які обумовлюють потенціал врожайності [330]. З іншого боку, на 

проростання впливають внутрішні та зовнішні фактори, такі як температура, 

відносна вологість, кисень, а також дія грибів і бактерій [35].  Температура, 
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наприклад,  впливає на швидкість поглинання води, бубнявіння  та хімічні 

реакції, які відбуваються при проростанні, що обумовлює  однорідність та 

загальну швидкість процесу [91]. 

Якість насіння безпосередньо впливає на продуктивність, але 

дослідження насіння кіноа тільки починаються. Gomaa et al. [163] провели 

вивчення мікро-макроморфологічних та анатомічних характеристик кіноа (C. 

quinoa),  описали структурні та функціональні аспекти насіння. Mäkinen et al. 

[244]  вивчали розвиток протеолітичної активності та білкових профілів у 

насінні C. quinoa під час проростання та раннього росту, коли ендосперм має 

в 60 разів більшу протеолітичну активність, ніж ембріон, який в подальшому 

послаблює ендосперм під час проростання. З іншого боку, Hager et al. [187]  

досліджували амілолітичну активність і мобілізацію запасів крохмалю під 

час проростання кіноа. Загалом рівень активності залишався дуже низьким, 

що свідчить про те, що в  насінні кіноа кількість амілаз невисока.  

Нещодавні дослідження, проведені  Al-Barakah & Sohaig [26] ; El-

Assiuty et al. [123]  оцінювали вплив різних середовищ, на проростання, силу 

та кількість нормальних рослин та дійшли висновку, що фізична, генетична, 

фізіологічна та санітарна якість насіння є фундаментальною вимогою для 

збереження продуктивності, і що насіння кіноа, як і насіння інших культур, 

потребує спеціальних умов для проростання. 

Швидкість появи сходів важко прогнозувати і цей показник  значно 

змінюється в польових умовах. Беручи до уваги розширення площі 

вирощування кіноа, зростання популярності зерна на внутрішньому та 

зовнішньому ринках, а також відсутність наукової інформації про 

проростання насіння в зоні північно-східного Лісостепу України, 

дослідження мало на меті оцінити вплив умов середовища та елементів 

технології на польову схожість кіноа (табл. 3.2). 

Кіноа належить до дрібнонасіннєвих культур.  Крім того сходи та 

ювенільні рослини культури характеризуються зниженим рівнем 
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життєздатності. Саме ці фактори й визначають важливість використання 

оптимальної для сорту норми висіву.  

Таблиця 3.2 

Польова схожість насіння кіноа залежно від густоти посіву, % 

Норма висіву, 

млн/га 

Роки 

Х 

2021 2022 2023 

0,8 88,29 85,42 79,56 84,42 

1,2 87,58 85,61 81,86 85,02 

1,6 87,88 86,74 82,14 85,59 

2,0 89,83 88,19 82,18 86,73 

Х 88,40 86,49 81,44 85,44 

 

За результатами досліду було встановлено, що основним фактором 

польової схожості були погодні умови року. Найбільш оптимальні умови для 

проростання насіння склалися в  травні 2021 року. В порівнянні з іншими 

роками досліджень кількість опадів та температура були сприятливими для 

проростання насіння кіноа. Середнє значення польової схожості становило 

88,40% . Найвищий рівень польової схожості зафіксовано на варіанті з 

нормою висіву 2,0 млн./га  - 89,83%. Відмічена тенденція до підвищення 

рівня польової схожості зі збільшенням норми висіву насіння. Загалом за 

роки досліджень діапазон значень польової схожості склав від 79 до 89% із  

середнім значенням  85,4% . 

Важливою передумовою створення високопродуктивних агроценозів є 

формування вирівняного посіву з показниками густоти стояння рослин 

близькими до розрахункових. Досягнути таких характеристик можливо лише 

за умови використання якісного посівного матеріалу, забезпечення високого 
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рівня польової схожості та виживаності рослин у ювенільні фази розвитку. 

(табл. 3.3). 

Таблиця 3.3. 

Зрідженість сходів та ювенільних рослин кіноа, % (2021-2023 рр.) 

Норма висіву, 

млн/га 

Роки 
Х 

2021 2022 2023 

0,8 17,88 9,27 15,16 14,10 

1,2 16,27 10,45 5,33 10,68 

1,6 17,50 11,37 9,45 12,78 

2,0 25,41 16,09 15,43 18,98 

Х 19,27 11,80 11,34 14,13 

 

Зрідженість сходів залежала як від  умов року, так і від норм висіву. 

Найвищу зрідженість спостерігали в 2021 році – 19,27%, найнижчу в 2023 – 

11,34%. Червень 2021 року характеризувався підвищеними температурами 

(на 14,8% вище за середньо-багаторічну), що обумовило пересихання грунту 

і створило несприятливі умови для росту ювенільних рослин. Щодо норм 

висіву, максимальна зрідженість була в варіанті з нормою  2.0 мн./га – 

18,98%, мінімальна на варіантах 1,2-1,6 млн./га (10,68–12,78% відповідно). 

Тобто високий рівень зрідження спостерігався на ділянках із мінімальною  та 

максимальною нормою висіву насіння.  

Важливим етапом дослідження впливу елементів технології на 

формування продуктивності є оцінювання частки генеративних рослин від 

загальної кількості висіяного насіння (табл.3.4). У середньому за роки 

досліджень цей показник  при внесенні добрив був досить високим: 75,9 %. ( 

варіант - N32P32K32+ N30 ). Найменші значення в досліді фіксували на варіанті 

з нормою N16P16K16   - 68,4%.  
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Таблиця 3.4. 

Динаміка формування кінцевої  (передзбиральної ) густоти,  частка 

генеративних рослин  від кількості висіяного насіння, %, (2021-2023 рр.) 

А - норма добрив, 

 кг д.р./га 

В - норма висіву насіння, млн/га 

0,8 (К) 1,2 1,6 2,0 х 

N16P16K16 (K) 68,8 68,6 70,0 66,3 68,4 

N16P16K16 + N30 72,9 76,4 72,9 71,2 73,3 

N32P32K32+ N30 74,2 79,7 78,3 71,5 75,9 

N48P48K48+ N30 74,2 78,9 78,1 71,8 75,8 

Х 72,5 75,9 74,8 70,2 73,4 

  

Було відмічено зростання частки генеративних рослин з підвищенням 

норми добрив. Щодо норм висіву насіння, то частка генеративних рослин 

варіювала від 70,2 до 75,9% залежно від варіанту. Найбільша частка 

генеративних рослин була в варіантах 1,2-1,6 млн/га  і зменшувалася  з 

підвищенням норми висіву насіння. 

Фактичні показники кінцевої густоти склали 0.58; 0,91; 1,2 та 1,4 

млн/га при нормі висіву 0,8; 1.2; 1,6 та 2.0 млн/га (табл. 3.5, додаток Б).  Крім 

того, спостерігався деякий вплив ( переважно за рахунок різниці у виживанні  

рослин у ювенільні фази) також фактора А -  норми добрив. 
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Таблиця 3.5. 

Кінцева (передзбиральна) густота посіву кіноа  залежно від 

норми добрив та норм висіву, млн. рослин/га, (2021-2023 рр.) 

Фактори 
Середнє для 

фактору А 

А - норма добрив, 

кг д. р./га 

В - норма висіву насіння, 

млн/га Х 

+ до 

контролю 

(А) 
0,8 (к) 1,2 1,6 2,0 

N16P16K16 (K) 0,55 0,82 1,12 1,33 0,96 
 

N16P16K16 + N30 0,58 0,92 1,17 1,42 1,02 0,06 

N32P32K32+ N30 0,59 0,96 1,25 1,43 1,06 0,10 

N48P48K48+ N30 0,59 0,95 1,25 1,44 1,06 0,10 

Середнє для фактору В 0,58 0,91 1,2 1,4 
 НІР0,05 – 0,11 

+   до контролю В 
 

0,33 0,62 0,82 

 

Результати дисперсійного аналізу вказують, що кінцева густота посів 

на 95% визначалася нормою висів і лише на 1,8% -  нормою добрив (рис.3.1.). 

 

Рис. 3.1. Частка впливу факторів на передзбиральну густоту посіву,% 

(2021-2023 рр.) 

1,7% 

95,6% 

0,9% 1,8% 
А - норма добрив 

В - норма насіння 

АВ 

Інші 
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Науковці не досягли остаточного консенсусу щодо оптимальної норми 

висіву кіноа та формування продуктивного посіву. Вважають, що висока 

врожайність може бути досягнута при широкому діапазоні густоти рослин: у 

Нідерландах, наприклад,  від 30 до понад 250 рослин на м
2
, у Данії від 200 до 

450 рослин на м
2
. Враховуючи необхідність пригнічення бур‘янів, синхронне 

дозрівання, здатність до збирання врожаю у виробництві в кранах Західної 

Європи  рекомендують густоту посіву приблизно 100 рослин на м
2
 

(уНідерланди) і від 100 до 150 рослин на м
2
  ( Данія).  

Для досягнення густоти рослин 100 рослин на м
2
  та показника сходів 

40%, потрібно висівати близько 250 насінин на м
2
 , що відповідає нормі 

висіву насіння 6 кг/га. Залежно від маси 1000 насінин, ґрунту та погодних 

умов норма висіву може варіюватися від 4 до 8 кг/га, щоб забезпечити 

кількість рослин від 50 до 150 на м
2.
  Виявилося, що відстань між рядками 

практично не впливає на врожайність насіння.  

Таким чином, визначення оптимальної норми висіву та  формування 

остаточної щільності посіву кіноа обумовлено регіональними особливостями 

і потребує попередніх та додаткових уточнень. 

 

3.2. Динаміка вегетації та особливості розвитку рослин кіноа 

Фенологічні спостереження  охоплюють періодичні фази розвитку  в 

життєвих циклах рослин, такі як початок і тривалість стадій росту. Фенологія 

служить індикатором екологічних змін, відображуючи вплив факторів 

навколишнього середовища, зокрема доступності поживних речовин, 

температури, тривалості світлового дня.   

Незважаючи на цікаві агрономічні та унікальні харчові особливості цієї 

культури, дослідження кіноа характеризуються спорадичними спробами 

визначити її фенологічні стадії. Унікальний критерій кількісної оцінки 

фенології кіноа може стати корисним інструментом для дослідників і 

селекціонерів у майбутній роботі шляхом стандартизації цієї інформації для 
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міжнародної спільноти. Хоча визначення фенології є важливим для 

отримання послідовної інформації для проведення агрономічних досліджень 

і селекційних програм, досі не існує остаточної шкали  фенологічних фаз та 

їх визначення  в кіноа. Спроби визначити фенологічні стадії цієї культури 

були запропоновані в останні роки Ruiz & Bertero [323]  і Curti et al. [108] . 

Усі ці фенологічні шкали зробили вагомий внесок у розв‘язання проблеми, 

хоча й мають свої недоліки. При проведенні досліджень конкретною стадією  

вважали фазу розвитку, коли 75% рослин досягали цього конкретного 

періоду. 

Важливою ознакою відповідності сорту умовам вирощування є 

динаміка проходження фаз вегетації, а також загальна тривалість періоду 

«сходи- збирання». Було встановлено, що в умовах контролю (мінімальна 

норма висіву та мінеральних добрив) в середньому за три роки тривалість 

періоду «сходи цвітіння»  склала – 57 днів. Фаза  «цвітіння – технологічна 

стиглість» тривала  60 днів. Загальна тривалість періоду «сходи–збирання», 

таким чином, складала 117 днів.  

Згідно з таблицею, збільшення норм мінеральних добрив скорочувало  

вегетаційний період, зокрема перехід до генеративної стадії (цвітіння).  

Разом з тим рослини кіноа мають довший продуктивний цикл, коли 

добрива вноситься в надлишковій кількості. Вважають, що такий влив  

зумовлено дією азоту, який стимулює довговічність рослинної тканини, 

створюючи постійне виробництво нових клітин, які виражаються в більш 

довгих продуктивних циклах [126, 130, 157]. 

В наших дослідах щодо впливу удобрення, то збільшення норми 

добрив супроводжувалося зростанням цього показника до 120 та 122 днів. 

Найбільш суттєвим було продовження вегетації  на варіантах із азотним 

підживленням. 
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Таблиця 3.6. 

Динаміка вегетації рослин кіноа залежно від норми добрив та норми висіву насіння, днів (2021-2023 рр.) 

 А - добрива N16P16K16   (К) N16P16K16 + N30 N32P32K32 + N30 N48P48K48 + N30 

Б - норма висіву насіння 0,8 (К) 1,2 1,6 2,0 0,8 1,2 1,6 2,0 0,8 1,2 1,6 2,0 0,8 1,2 1,6 2,0 

Міжфазний період,  +  до контролю, днів 

1 Сівба - повні сходи 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 Сходи - 2 справжні листки 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 Сходи - 6 справжніх листків 18 0 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

4 Сходи - галуження стебла 34 0 0 0 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

5 Сходи -  бутонізація 43 0 0 0 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

6 Сходи - цвітіння 57 0 0 0 4 4 4 3 4 3 3 3 3 3 2 2 

7 Цвітіння - закінчення вегетації 42 0 -2 -2 0 0 0 -2 2 2 2 0 3 3 2 0 

8 Цвітіння - технологічна стиглість 60 0 0 -2 2 0 0 -2 3 3 2 0 4 3 2 0 

Сходи - збирання  

(тех. стиглість) 

Х 117 117 117 115 123 119 119 118 123 122 122 120 124 123 121 119 

А 117 120 122 122 

Б 122 120 120 118 
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За  повідомленнями науковців азотні добрива мають різноманітний вплив 

на фенологію культури кіноа, стимулюючи розвиток листів, стебел і коренів, 

тим самим сприяють вегетативному росту. Тобто рослини можуть швидше 

проходити фенологічні стадії, такі як поява сходів,  утворення справжніх 

листків, формування листкової поверхні  тощо. Однак надмірний рівень азоту 

може затримати фазу цвітіння  й порушити гормональний баланс, стимулюючи 

вегетативний ріст, а не репродуктивний розвиток. Ця затримка цвітіння 

відбивається на фенологічному циклі, подовжуючи як вегетативний період, так 

і період росту, включаючи інтервал від сівби  до дозрівання .  

Повідомляють, що в дослідах з кіноа,  стадії сходів, галуження, цвітіння 

та зрілості рослин, удобрених азотом, скоротилися на 1–3 дні порівняно з 

неудобреними рослинами, скоротивши загальну тривалість росту кіноа на 5 

днів. Мінімальна тривалість вегетаційного періоду  культури -  112 днів - була 

зафіксована для рослин, удобрених 120 кг N/ га
 
, що було менше, ніж у 

контролі, а максимальна тривалість (117 і 118 днів) зареєстрована для 

неудобрених рослин. Внесення азотних добрив у кількості 120 кг/га спричиняло 

більш раннє розгалуження та цвітіння, одночасно збільшуючи тривалість 

періоду наливання насіння.  Результати показали, що застосування азотних 

добрив скоротило час росту культури на 5–6 днів, а вплив на різні фенологічні 

стадії був не дуже суттєвим [335, 345].   

 Адекватне постачання азотом подовжує періоди фотосинтезу та 

накопичення біомаси, затримуючи процес старіння та дозрівання, тим самим 

подовжуючи фенологічний цикл. Проте, слід зазначити, що вплив коливань 

азоту на фенологічні стадії кіноа залишається недостатньо вивченим.  

Збільшення норми висіву в наших дослідах, навпаки, мало зворотній 

ефект на тривалість вегетаційного періоду: різниця між варіантами з 

найменшою та найбільшою нормами висіву становила 4 дні. 

Висота рослини. Рослина характеризується певним набором параметрів, 

які відображують її статус в посіві в певну стадію онтогенетичного розвитку.  

Кількісні ознаки, зазвичай, характеризують  інтенсивність та динаміку процесів 
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формоутворення. По суті це лінійні або  об`ємні розміри  вегетативних або 

генеративних органів, їх маса та кількість. 

Параметри, що характеризують органогенез рослин  є нерівнозначними з 

інформативної точки зору, оскільки мають різний біологічний сенс. Деякі з 

параметрів важливі  для характеристики репродукційної складової рослини, 

тобто її потенційної здатності  щодо формування майбутнього врожаю насіння. 

При проведенні досліджень було вибрано окремі параметри вегетативної 

сфери рослин кіноа, що відображують можливість накопичувати продукти 

фотосинтезу й створювати базис  для формування генеративних органів. До 

таких параметрів належали: висота рослини, кількість листків, площа листової 

поверхні. Облік проводили в фазу цвітіння. 

 Висота рослин становить певний інтерес для одержання інформації щодо 

особливостей онтогенетичного розвитку. Відомо, що існує залежність між 

фітомасою рослини та масою врожаю (насіння). Загальна фітомаса, в свою 

чергу, обумовлена висотою рослини та кількістю бічних пагонів. Тобто, більш 

високорослі рослини потенційно будуть більш продуктивними. Особини з 

такими характеристиками мають достатній потенціал не тільки для підтримки 

життєдіяльності (поглинання води та світла), але й здатність до активного 

збільшення загальної фітомаси. 

Висота рослин  корелює з більшістю показників вегетативного та 

генеративного розвитку рослин. Проведений аналіз значень цього параметру 

показав,  що на його зміну впливали обидва фактори: як норми висіву, так і  

дози внесення добри (табл.  3.7 ).  Зі збільшенням дози добрив значення 

показника «висота рослин» зростало і сягало максимуму на варіанті N48P48K48+ 

N30 : 119,78 см,   (перевищення контролю на  23,45 см).  

У нашому досліді основним фактором, що зумовлював зміну цього 

параметру, була як кількість, так і спосіб  внесення мінеральних добрив.  

Найбільший приріст значення: + 18,1 см, – був на варіанті з підживленням 

аміачною селітрою, тоді як підвищення дози основного добрива забезпечувало 

менш помітний ефект. 
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Таке збільшення може бути пов‘язане з тим, що азот здатний 

стимулювати подовження рослин і активізувати поділ клітин,  сприяє синтезу 

ауксину й цитокінів, які впливають на ріст стебла [53].  

Що стосується густоти посіву, то найвищими були рослини на варіанті з 

нормою висіву  0,8-1,2 млн/га при внесенні дози добрив  N48P48K48+ N30.  

Норма висіву мала системний характер і її вплив був статистично 

достовірним для кожного варіанту досліду. 

 

Таблиця 3.7 

Висота рослин рослин кіноа  сорту  Квартет   

залежно  від норми добрив і норми висіву насіння,  см (2021-2023 рр.). 

Фактори 
Середнє для 

фактору А 

А - норма добрив, 

кг д.р./га 

В - норма висіву насіння, 

млн/га 
Х 

+  до 

контролю 

( А) 0,8 (К) 1,20 1,60 2,00 

N16P16K16 (K) 100,3 100,9 91,6 92,5 96,33 

 

N16P16K16 + N30 121,4 120,5 110,7 105,3 114,48 18,15 

N32P32K32+ N30 124,9 126,4 110,9 109,2 117,85 21,52 

N48P48K48+ N30 127,1 128,4 111,2 112,4 119,78 23,45 

Середнє для фактору  B 118,425 119,055 106,1 104,85 

НІР0,05 – 6,82 

+ до контролю (B) 

 

0,66 -12,30 -13,55 

 

Вважається, що при внесенні більшої кількості добрив та достатній 

кількості  опадів відбувається постійний процес подовження стебла за рахунок 
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безперервного поділу клітин, покращується проникність кореневої системи і 

полегшується поглинання мінеральних елементів [153].  

 

3.3. Формування вегетативної сфери рослин кіноа залежно від 

удобрення та норм висіву 

3.3.1. Площа листкової поверхні 

Визначальними етапами реалізації вегетативного потенціалу рослин є 

перехід сходів до автотрофного живлення, з подальшим  утворенням вторинних 

структур, формуванням та підтримкою оптимальної площі листкової поверхні.  

Останній фактор  тісно корелює з  кількістю органічної речовини, що 

утворюється агроценозом.  

Розташування листків в посіві  формує специфічну  архітектоніку 

рослинного покриву. Архітектоніка посіву визначається  щільністю особин, 

кількістю листків та їх розташуванням, площею листкової поверхні.  

Інтенсивний процес утворення площі листкової поверхні обумовлює  більшу  

кількість сонячної енергії, яка може бути використана рослиною для подальших 

метаболічних перетворень.  

Досліджено, що до 90% речовин, які витрачаються на формування органів 

рослини і використовуються як кінцева мета вирощування, а саме – врожай, 

утворюється в листках у процесі фотосинтезу [330]. 

Основною умовою  високої продуктивності рослин є відповідність 

формування оптимальної площі листкової поверхні та тривалості  її 

фотосинтетичної діяльності. Проте позитивний характер взаємозв`язку 

фотосинтетичної продуктивності та площі листків спостерігається при 

збільшенні їх розмірів лише до певної межі. Після її досягнення  цей 

взаємозв`язок перетворюється на протилежний за своїм характером та  впливом 

на формування врожаю  в посівах. 

Занадто велика площа листків призводить до зміни габітусу окремих 

особин та архітектоніки посіву в цілому. Через нерівномірне розміщення, 
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утворення ярусів, рослини взаємно затіняються і певна  частина вегетативних 

органів, які містять хлорофіл, не бере участі в процесі фотосинтезу. Значна 

кількість мінеральних речовин та продуктів асиміляції витрачається на 

створення листкового апарату та накопичення фітомаси,  а не на формування 

врожаю насіння. Тобто за таких умов має місце  процес збільшення 

непродуктивної частки врожаю та  зменшення продуктивної [229]. 

Застосування  мінеральних добрив в технології вирощування сприяє 

більш інтенсивному розвитку листкової поверхні. Посилене азотне живлення, 

зокрема,  викликає активне листкоутворення, проте може негативно 

позначитися на якості насіння та подовжити період дозрівання. Фосфорні 

добрива також позитивно  впливають на розвиток асиміляційних органів [372]. 

Рослини, вирощені в умовах надмірної щільності,  демонструють 

зниження висоти та діаметра стебла, менші за розмірами  та щільністю 

розташування  продихи,  тонші листові пластинки. Спостерігалися також такі 

компенсаційні стратегії, як збільшення питомої площі листків та більша 

кількість хлоропластів  в клітинах палісадного мезофілу, однак ці зміни не 

повністю компенсували обмеження поглинання вуглецю та газообміну. 

Поглинання азоту та фосфору було обмеженим, призводячи до зниження 

врожаю на 53,2% при високій щільності посіву. Враховуючи здатність рослин 

кіноа змінювати свою морфологію та анатомію, необхідні подальші 

дослідження з різними варіантами норм висіву та щільністю рослин, щоб 

визначити, чи можливо досягти більшої врожайності та підвищити 

ефективність використання ресурсів [374, 381, 394]. 

Проведені нами дослідження з впливу удобрення та норм висіву на 

особливості формування листкового апарату в  посівах кіноа, що площа 

листкової поверхні  залежали від дії цих факторів (табл. 3.8). 

Зі збільшенням норми дoбрив відбувалося статистично суттєве зростання 

площі листків: від 3,57 см
2 

  (варіант N16P16K16 + N30) до 77,43 9 (варіант 

N48P48K48+ N30 ). Щодо норми висіву – збільшення значень площі листків 

фіксували зі зростанням щільності посіву: від 34,95  ( 0,8 млн/га)  до  98,05 см
2  
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(2,0  млн. шт./га).  Максимальна площа листків була сформована рослинами 

кіноа в варіанті з нормою висіву  2,0 млн/га та нормою добрив N48P48K48+ N30, а 

саме: 309,93 см
2 
. 

 

Таблиця 3.8. 

Площа листків рослин кіноа задежно від норм добрив на норм висіву, 

cм
2 
( 2021-2023 рр.) 

Фактори 
Середнє для 

фактору А 

А - норма добрив,  

кг д.р./га 

В - норма висіву насіння, 

млн/га Х 

±  до 

контролю 

( А) 0,8 (к) 1,20 1,60 2,00 

N16P16K16 (к) 197.4 223.2 237,7 269.2 231.88  

N16P16K16 + N30 199,3 234,2 240,1 268,2 235,45 3,57 

N32P32K32+ N30 220,1 240,1 249,7 312,2 255,53 23,68 

N48P48K48+ N30 230,7 289,8 330,6 390.15 310,31 77,43 

 Середнє для фактору  B 211,88 246,83 264,53 309,93 

НІР0,05 – 5,12 

± до контролю ( B) 

 

34,95 52,65 98,05 

 

Таким чином, в наших дослідах на формування листкової поверхні 

рослин кіноа більше впливали мінеральні добрива, ніж норми висіву. 

 

3.3.1.2.  Вміст та види хлорофілу 

 Диверсифікація в  кіноа зазвичай пов‘язана з  відмінностями в структурі 

тканин, морфології та метаболізмі.  Рослина кіноа має потенціальну здатність 

розвивати альтернативну метаболічну пластичність [53]. Подібні зміни можуть 

бути викликані такими умовами, як температура, інтенсивність освітлення, 
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живлення, відносна вологість і доступність води [260]. Загалом, рослини кіноа 

здатні зазнавати фенологічних, морфологічних й фізіологічних змін, відомих як 

фенотипова пластичність. Ці умови є ключовими факторами якості та кількості 

насіння у волоті [260 ], а також фенологічної та фізіологічної продуктивності 

рослин, пов‘язаної з адаптивною здатністю до різноманітних умов середовища 

[388].   

Важливим аспектом у появі нових адаптичних ознак є експозиція 

фотоперіоду. Більшість екотипів культури кіноа є рослинами короткого дня, 

формування генеративних органів залежить від тривалості освітлення. 

Норми сівби, як і дози внесення добрив виявилися вагомими факторами 

щодо вмісту хлорофілу. Крім того, азотне живлення визначає вміст наявних у 

листі асимілятів і  застосування високих доз  азоту призводить до високого 

вмісту хлорофілу [135].  

Найвищий вміст хлорофілу припадає на вегетативні фази розвитку 

рослин  і знижується у репродуктивні фази. За даними García-Parra et al. [153], 

на цих фазах рослина поглинає  найбільшу кількість елементів живлення, тоді 

як на фазах запліднення, виповнення та дозрівання  поживні речовини 

остаточно накопичуються в насінні. 

Між застосуванням азоту та вмістом хлорофілу існує  прямо пропорційна 

залежність. Крім того, такий елемент, як азот, визначає тривалість збирання 

врожаю кіноа. [157.]  Цей ефект росту та розвитку рослин запускається, коли  

азот  стимулює утворення рослинних гормонів, які генерують формування 

листкових бруньок, необхідних  в процесі фотосинтезу. Азот також сприяє 

утворенню  молекули хлорофілу [153].  

 Вміст хлорофілу в листках кіноа оцінювали на стадії цвітіння. Було 

виявлено, що на кількість пігменту істотно впливають як норми висіву росту, 

так і рівні мінерального живлення (табл. 3.9). Вміст пігментів  в листках рослин 

кіноа значно зростав зі збільшенням рівня NPK і досягав максимальних значень 

на варіанті з нормою N48P48K48+ N30. Відбувалося підвищення вмісту обох видів 

хлорофілу: на  0,18 мг/г – хлорофілу а, та на 0,31 мг/г хлорофілу b. 
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Норми висіву насіння також впливали на вміст фотосинтезуючих 

пігментів. Найвищий вміст хлорофілів відзначено в варіанті з нормою висіву 

2,0 млн/га: 1,20 мг/г – на 0,15 вище за контроль  ( хлорофіл а) та 0,89 мг/г, що на  

0,13 більше за контроль (хлорофіл b).  

 

Таблиця 3.9. 

Вміст хлорофілу* в листках рослин кіноа залежно від норми висіву та 

добрив, мг/г (2021-20123 рр.) 

Фактори 
Середнє для 

фактору А 

А - норма 

добрив, 

кг д.р./га 

В - норма висіву насіння, 

млн/га Х 

+ до 

контролю 

(A) 
0,8 (к) 1,2 1,6 2,0 

N16P16K16 (к) 0,95/0.54 0,98/0,57 1,05/0,63. 1,11/0,78 1,02/0,63  

N16P16K16 + N30 1,02/0.78 1,10/0,75 1,14/0,79 1,15/0,81 1,10/0,78 0.08/0,15 

N32P32K32+ N30 1,10/0,81 1,13/0,88 1,16/0,90 1,20/0,96 1,15/0,89 0,13/0,26 

N48P48K48+ N30 1,12/0,91 1,15/0,89 1,18/0,97 1,34/1.00 1,20/0,94 0,18/0,31 

 Середнє для 

фактору В 1,05/0,76 1,09/0,77 1,13/0,82 1,20/0,89 

НІР0,05 – 0,03 
+ до контролю 

(В)  
0,04/0,01 0,7/0,06 0,15/0,13 

*..числівник – хлорофіл “а” мг/г, знаменник – хлорофіл "b" мг/г 

Зростання концентрації хлорофілу b було більш значним по фактору А, - 

норми добрив  (на 0,31 мг/г проти 0,13 мг/г по фактору В, - норми висіву). 

Встановлено, що внесення, зокрема,  азотних добрив активує фермент, 

пов‘язаний з утворенням хлорофілу, що призводить до підвищення 

концентрації цього пігменту.[195] Хлорофіли беруть участь у процесах 
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біосинтезу, що відбуваються в зелених частинах рослини. Разом з 

каротиноїдами вони відповідають за поглинання світлової енергії та її 

трансформації  в хімічну форму, яка використовується в процесі синтезу 

органічних сполук.  Численні дослідження показують, що вміст хлорофілу в 

рослинах різко зростає після підживлення макроелементами. 

 

3.3.2. Середня маса рослин та фітомаса  посіву кіноа 

Розвиток рослин ‒ це тривалий та  динамічний процес послідовної зміни 

окремих  етапів органогенезу в часові. Утворення органів вегетативної сфери 

рослин  – коренів, стебла, листків, а також їх активна діяльність в  надходженні 

до рослини елементів мінерального живлення  та органічних речовин 

створюють передумови для формування репродуктивних органів. Існує пряма 

залежність між врожайністю насіння та загальною фітомасою рослин. 

Досягнення високої продуктивності рослин, формування врожаю насіння 

можливе тільки на основі потужного розвитку, насамперед таких вегетативних 

органів, як листки, стебла  та корені.  

Характерною особливістю преважної більшості видів родини 

Chenopodiaceae є здатність до інтенсивного росту, галуження головного стебла 

рослин у ценозах із низьким рівнем конкуренції. 

Кіноа може формувати свій габітус за рахунок розвитку численних бічних 

пагонів і, таким чином, змінювати структуру крони та використовувати простір 

міжрядь для створення додаткового врожаю [214]. Проте сорти кіноа 

відрізняються своєю здатністю до галуження. Spehar & Santos [248] також 

повідомили, що низька щільність популяції культури в виробничих умовах 

призводить до збільшення галуження рослин та підвищення врожайності.  

У наших дослідах певним відображенням динаміки зміни висоти рослин 

була зміна середніх показників їх фітомаси. Статистично суттєва зміна цього 

показника у бік збільшення була відмічена  на всіх варіантах із проведенням 

підживлення, а  в бік зменшення  - на варіантах із використанням норми висіву 

1.6 та 2.0 млн/га (рис. 3.2). 
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 Рис. 3.2 Динаміка показників середньої маси рослин кіноа та 

надземної фітомаси посіву (нижній графік) залежно від норми добрив 

та норми висіву насіння, (2021-2023 рр). 

 

Середнє (за дослідом із застосування добрив) значення фітомаси рослин  

варіювало від   4,94 г ( варіант з нормою добрив N16P16K16 ) до  7,76 г ( варіант з 

нормою добрив N48P48K48+ N30). З підвищенням норми добрив фіксували 

зростання значення показника маси рослин на 2,19-2,82 г. 
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Діапазон значень фітомаси рослин змінювався  від 7,53г на ділянках із 

нормою висіву 0,8  млн/га до 5,41г у варіанті з нормою 2,0 млн/га.  Різниця 

значень цього показника  на ділянках із нормою висіву 0,8 та 1,2 млн /га була 

незначною.  Суттєве зниження фітомаси  відзначено на ділянках із густотою 1,6 

та 2,0 млн/га, відхилення від варіанту з мінімальною нормою висіву (контроль) 

складало: -1,27 та -2,12 г відповідно. 

Процес формування посіву сільськогосподарської культури передбачає 

низку селекційних та технологічних кроків, спрямованих на підвищення 

ефективності формування органічної маси  на одиниці площі та збільшення 

частки господарського урожаю.  

На рис. 3.2 представлено графік зміни показників середньої маси рослин 

та  надземної  фітомаси посіву (НФП) залежно від норми мінеральних добрив 

та норми висіву насіння. Важливість останнього показника (НФП) визначається 

комплексним характером впливу рівня конкуренції та мінерального живлення 

на вегетативні та генеративні параметри рослин у посівах кіноа. 

Аналіз отриманих даних доводить, що найвищий рівень зростання НФП 

кіноа спостерігався  за рахунок використання позакореневого підживлення 

азотом. Так, на варіанті  з внесенням N16P16K16 + N30  середній показник маси 

посіву зріс із 4,74 до 7,27 т/га або на 53,4 %. Наступне покрокове збільшення  

основної дози добрив супроводжувалося зростанням показника лише на 7,5 та 

5,2% відносно попереднеього варіанту.   

У розрізі фактору В  суттєве зростання показника маси посіву було 

відмічено лише на варіанті з нормою 1,2 млн/га. Збільшення норми висіву до 

1,6 та 2,0 млн/га та відповідне зростання кінцевої густоти посіву не 

суроводжувалося відповідним зростанням кількості надземної фітомаси.  У 

варіантах із нормами добрив N32P32K32+N30 та N48P48K48+N30 спостерігалося 

навіть деяке зниження значень. Така динаміка вказує на стабілізацію рівнів 

накопичення біомаси і   відзначалася  на ділянках, сформованих з нормою 

висіву  ≤1,2 млн/га та внесенням добрив  N32P32K32+N30  і вище. 
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Виходячи з завлань цього етапу досліджень, тобто  визначення умов 

(рівня внутрішьовидової конкуренції), які забезпечують максимальний рівень 

накопичення НФП було встановлено, що:    

 найвищі темпи зростання показника середньої маси рослин  із 5,86 

до 9.93 г рослину за рахунок збільшення норм добрив мали міце на ділянках із 

нормою висіву 1,2 млн/га;  

 зниження середнього показника фітомаси рослин на ділянах із 

нормою висіву ≤1,2 млн/га та нормах добрив N32P32K32+N30   і більше 

відбувалося за рахунок недостатнього рівня тіньовитривалості нижніх ярусів 

листків та ранніх строках їх відмирання.   

 стабілізація показників надземної фітомаси посіву на рівні  8,0-9,5 т 

/га відбувається за умов використання норм висіву більше 1,2 млн/га та 

внесенням добрив більше  N16P16K16 + N30 

 

Висновки до розділу 3. 

1. За результатами досліду  встановлено, що основним фактором впливу на 

польову схожість були погодні умови року: найбільш оптимальні для 

проростання насіння склалися в  травні 2021 року. Найвищий рівень 

польової схожості в досліді  зафіксовано на варіанті з нормою висіву 2,0 

млн. шт/га  - 89,83%. Відмічена тенденція до підвищення рівня польової 

схожості зі збільшенням норми висіву насіння. Загалом за роки досліджень 

діапазон значень польової схожості склав від 79 до 89% із  середнім 

значенням  85,4%  

2. Зрідженість сходів залежала як від  умов року, так і від норм висіву. 

Найвищу зрідженість спостерігали в 2021 році – 19,27%, найнижчу в 2023 – 

11,34%. Максимальні значення цього показника   були в варіанті з нормою 

висіву 2.0 млн/га – 18,98%, мінімальні на варіантах 1,2-1,6 млн/га (10,68-

12,78% відповідно). Високий рівень зрідження спостерігався на ділянках із 

мінімальною  та максимальною нормою висіву насіння. Результати 
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дисперсійного аналізу вказують, що кінцева густота посів на 95% 

визначалася нормою висів і лише на 1,8% -  нормою добрив. 

3. Оцінювання частки генеративних рослин від загальної кількості висіяного 

насіння показало зростання показника  з підвищенням норми добрив: від  

68,4% (норма N16P16K16)  до    75,9 %. ( варіант - N32P32K32+ N30 ).   Щодо норм 

висіву насіння, то частка генеративних рослин варіювала від 70,2 до 75,9% 

залежно від варіанту. Найбільша частка генеративних рослин була при нормі 

висіву  1,2-1,6   і зменшувалася  з підвищенням норми висіву насіння. 

4. Встановлено, що тривалість вегетаційного періоду залежала від впливу 

удобрення: збільшення норми добрив супроводжувалося зростанням цього 

показника до 5-х днів. Найбільш суттєвим було продовження вегетації  на 

варіантах із азотним підживленням. Збільшення норми висіву в наших 

дослідах, навпаки, мало зворотній ефект на тривалість вегетаційного 

періоду: різниця між варіантами з найменшою та найбільшою нормами 

висіву становила 4 дні. 

5. Основним фактором, що зумовлював зміну висоти рослин в посіві, була як 

кількість, так і спосіб  внесення мінеральних добрив.  Найбільший приріст 

значення (+ 18,1 см)   відмітили на варіанті з підживленням аміачною 

селітрою, тоді як збільшення дози основного добрива забезпечувало менш 

помітний ефект. Найвищими були рослини на варіанті з нормою висіву  0,8-

1,2 млн.шт./га (при внесенні дози добрив  N48P48K48+ N30).   

6. Встановлено, що зі збільшенням норми добрив відбувалося статистично 

суттєве зростання площі листків: від 3,57 см
2 

  (варіант N16P16K16 + N30) до 

77,43 9 (варіант N48P48K48+ N30 ). Зростання значень площі листків фіксували 

зі зростанням щільності посіву: від 34,95  ( 0,8 млн/га)  до  98,05 см
2  

(2,0 

млн/га).  Максимальна листкова поверхні була сформована рослинами кіноа 

в варіанті з нормою висіву  2,0 млн/га та нормою добрив N48P48K48+ N30, 

(309,93 см
2 

).  В наших дослідах на формування листкової поверхні 

рослинами кіноа більше впливали мінеральні добрива, ніж норми висіву. 
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7. Вміст пігментів  в листках рослин кіноа значно зростав із збільшенням рівня 

мінерального удобрення і досягав максимальних значень на варіанті з 

нормою N48P48K48+ N30. Відбувалося підвищення вмісту обох видів 

хлорофілу: на  0,18 мг/г – хлорофілу а, та на 0,31 мг/г хлорофілу b. Норми 

висіву насіння також впливали на вміст фотосинтезуючих пігментів. 

Найвищий вміст хлорофілів відзначено в варіанті з нормою висіву 2,0 

млн/га: 1,20 мг/г – на 0,15 вище за контроль  ( хлорофіл а) та 0,89 мг/г, що на  

0,13 бІльше за контроль (хлорофіл b). Зростання концентрації хлорофілу b 

було більш значним по фактору А, норми добрив  (на 0,31 мг/г проти 0,13 

мг/г по фактору В, норми висіву). 

6. Діапазон значень маси рослин змінювався  від 7,53г на ділянках із нормою 

висіву 0,8  млн насінин/га до 5,41г у варіанті з нормою 2,0 млн /га. Різниця 

показників фітомаси рослин на ділянках із нормою висіву 0,8 та 1,2 млн/га 

була незначною.  Суттєве зниження  показника (порівняно з варіантом з 

мінімальною нормою висіву) відзначено на ділянках із густотою 1,6 та 2,0 

млн/га. Норми добрив були потужним фактором, що визначав формування 

вегетативної маси рослин кіноа. Фіксували пропорційну залежність 

зростання маси рослин зі збільшенням норми добрив. 
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РОЗДІЛ 4. 

УРОЖАЙНІСТЬ ТА ОСОБЛИВОСТІ РЕАЛІЗАЦІЇ ГЕНЕРАТИВНОГО 

ПОТЕНЦІАЛУ КІНОА 

 

4.1.  Урожайність посівів кіноа залежно від норми добрив та норми 

висіву насіння 

Основним показником рівня селекційного та технологічного забезпечення 

сільськогосподарських культур є врожайність. Урожайність - це маса основного 

господарського урожаю фактично зібраного з одиниці площі (у перерахунку на 

стандартизовані показники вологості та чистоти). Фактична урожайність, як 

правило, тісно корелює з продуктивністю рослин та кінцевою густотою посіву. 

Два останні параметри використовують для визначення розрахункової або 

«біологічної» врожайності.  

Факторами, що визначають різницю між показниками розрахункової та 

фактичної врожайності є рівень дисперсії продуктивності рослин та кінцевої 

густоти, рівень технологічних втрат під час механізованого збирання та ті 

втрати, що виникають в процесі післязбиральної доробки урожаю. Показники, 

які  характеризують процес збирання урожаю  (втрати при збиранні та втрати 

при первинній доробці урожаю)  у розрізі окремих культур можуть виражатися 

через індекс (коефіцієнт) придатності врожаю до збирання.  

Дані щодо урожайності посівів кіноа залежно від норми висіву та норми 

мінеральних добрив  наведено у таблиці 4.1 та додатках Б1, В1.  Середня 

врожайність для досліду склала 2,09 т/га,  змінюючись від 1,98 у 2023 до 2,24 

т/га у 2022 році.  Мінімальне значення показника в досліді - 0,82 т/га  - було 

відмічено у 2023 році на ділянках із мінімальною нормою висіву та 

мінімальною нормою добрив. У  цей же рік  було відмічено найвищий показник 

урожайності, а саме: 2,92 т/га на ділянках із нормою висіву 1,2 млн/га та 

внесенням N48P48K48 + N30. Таким чином, діапазон варіювань показника в 

досліді склав 356%.                   . 
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Таблиця 4.1 

Динаміка урожайності посіву кіноа залежно від умов року, норми добрив та норми висіву насіння 

Фактор А 

норма добрив, д. р. 

кг/га 

Фактор В, норма висіву насіння, млн/га 

2021 2022 2023 

0,8 1,2 1,6 2,0 Х 0,8 1,2 1,6 2,0 Х 0,8 1,2 1,6 2,0 Х 

N16P16K16 (к) 0,92 1,09 1,36 1,32 1,17 1,24 1,48 1,51 1,28 1,38 0,82 1,4 1,4 1,29 1,22 

N16P16K16 + N30 1,37 2,31 2,39 2,24 2,08 1,76 2,37 2,51 2,52 2,29 1,30 2 2,4 2,31 1,99 

N32P32K32 + N30 2,14 2,54 2,64 2,21 2,38 2,28 2,67 2,8 2,58 2,58 1,56 2,5 2,5 2,37 2,25 

N48P48K48 + N30 2,29 2,82 2,69 2,59 2,60 2,44 2,84 2,86 2,62 2,69 1,72 2,9 2,68 2,43 2,44 

Х 1,68 2,19 2,27 2,09 2,06 1,93 2,34 2,42 2,25 2,24 1,35 2,21 2,24 2,10 1,98 

НІР0,05 - 0,29 
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Методика використання контрольних варіантів ( N16P16K16  для варіанту 

А та 0,8 млн./га для варіанту В),  реалізована в досліді, надала можливість 

достовірного оцінювання параметрів, які забезпечують найбільший рівень 

прибавки урожаю. Аналіз показника врожайності в розрізі фактора А вказує 

на збільшення середнього значення та розміру прибавки врожаю 

пропорційно збільшенню загальної норми мінеральних добрив.  

Середня врожайність за три роки на варіантах контролю, N16P16K16 + 

N30,  N32P32K32 + N30 та N48P48K48 + N30 склала відповідно 1,26; 2,12; 2,41 та 2,58 

т/га.  У абсолютних значеннях розмір прибавки (до контролю) був 0,86; 1,15 

та 1,32 т/га.  (табл. 4.2) 

 

Таблиця 4.2 

Середня урожайність кіноа залежно від норми добрив та норми висіву 

насіння, т/га (2021-2023 рр.) 

Фактори Середнє для А 

А - норма добрив, 

кг д.р./га 

В - норма висіву насіння, 

млн/га Х 

+  до 

контролю 

(А) 0,8 (К) 1,2 1,6 2,0 

N16P16K16 (K) 0,99 1,33 1,41 1,3 1,26 
 

N16P16K16 + N30 1,48 2,21 2,43 2,36 2,12 0,86 

N32P32K32 + N30 1,99 2,58 2,66 2,39 2,41 1,15 

N48P48K48 + N30 2,15 2,86 2,74 2,55 2,58 1,32 

Середнє для B 1,65 2,25 2,31 2,15 
 НІР 0.05 – 0,29 

+  до контролю (В)   0,6 0,66 0,5 

 

Разом із тим покроковий аналіз результатів  вказує, що  найбільший 

ефект від збільшення норми добрив спостерігався за рахунок проведення 

азотного підживлення N30.   Так, у другому варіанті (прибавка + 0,86 т/га або 

+ 100%) зміна показника врожайності забезпечувалася саме цим заходом.  У 
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варіантах  N32P32K32 + N30   та N48P48K48 + N30 частка прибавки від підживлення  

у зміні показника урожайності поступово зменшувалася до  74,7  та  65,1% . 

Варто зазначити, що найвищий рівень прибавки від проведення підживлення 

(різниця між варіантом контролю та варіантом N16P16K16 + N30) спостерігався 

в більш сприятливі роки. Так, у 2022 році підживлення забезпечило 

зростання врожайності з 1.38 до 2.29 т/га або +0,91 т/га.  Зі збільшенням 

норми основного добрива на варіантах N32P32K32 + N30   та N48P48K48 + N30  часта 

прибавки (у зміні показника урожайності),  яка забезпечувалася саме 

підживленням склала  75,8 та 69,4%. Зі збільшенням норми висіву вплив 

підживлення  на врожайність зростав.  Так, при внесенні максимальної 

кількості добрив частка прибавки врожаю, отримана за рахунок підживлення 

була: 42,2 % у варіанті з нормою 0,8 млн/га, 57,5; 76,7 та 84,8% у варіантах із 

нормою висіву 1,2; 1,6 та 2,0 млн/га відповідно.  

Таким чином, отримані дані вказують, що фактичний рівень 

урожайності посіву кіноа в зоні досліджень значною мірою визначався 

ефектом, отриманим від проведення підживлення на початку фази галуження 

стебла.  

При оцінюванні результатів досліду визначальним є вибір варіантів, які 

забезпечують найвищі (та статистично достовірні) показники врожайності.  

Використовуючи загальний показник НІР0,05 було встановлено, що 

статистично близькими (в межах +  0,11) є показники врожайності в діапазоні 

від 2,86 (найвищий показник) до 2,75 т/га.  Тобто,   статистично найвищий 

рівень врожайності забезпечував варіант із внесенням добрив N48P48K48 + N30  

та нормою висіву насіння 1,2 млн/га. 

Важливою характеристикою отриманих середніх значень є загальний 

рівень їх варіювання. Збільшення норми добрив (фактор А) забезпечувало 

стабілізуючий ефект, який проявлявся в зростанні середнього показника 

врожайності та зменшенні рівня його варіювання під впливом погодних 

факторів та зміні норм висіву насіння.  Так, значення коефіцієнта варіації 

зменшувалося з 18,4  до 11,6%.  Процес збільшення середнього значення 
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показника  супроводжувався зростанням частки ділянок, які мали нижчі за 

середні для досліду показники врожайності ( збільшення коефіцієнта 

асиметрії із -1,05 до – 1.73) (табл.4.3). 

У розрізі варіанту В – «норма висіву насіння», стабілізуючий ефект 

забезпечувався збільшенням норми висіву. Найвищий рівень урожайності 

було відмічено на ділянках з нормою висіву 1,6 млн/га.  

 

Таблиця 4.3 

Характеристика показника урожайності (2021-2023 рр.) 

Варіант Х Мін Мах АС K var, % 

Фактор А, норма добрив д. р. кг/га 

N16P16K16 (к) 1,26 0,82 1,51 -1,05 15,40 

N16P16K16 + N30 2,12 1,30 2,52 -1,21 18,10 

N32P32K32 + N30 2,41 1,56 2,80 -1,60 12,50 

N48P48K48 + N30 2,58 1,72 2,92 -1,73 11,60 

Фактор В, норма висіву насіння млн./га 

0,8 (к) 1,65 0,82 2,44 -0,01 30,10 

1,2 2,25 1,09 2,92 -0,88 24,40 

1,6 2,31 1,36 2,86 -1,18 21,60 

2,0 2,15 1,28 2,62 -1,17 21,90 

 

Цей же варіант мав мінімальне значення коефіцієнта варіації: 21,6%. 

Використання більших або менших норм висіву супроводжувалося 

зменшенням показника середньої урожайності та суттєвим зростанням рівня 

варіювання залежно від норми мінеральних добрив та погодних умов у роки 

досліджень. 
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4.2.  Формування продуктивності рослин кіноа 

4.2.1. Кількість насіння 

Ефективним напрямом добору в селекційній практиці більшості 

сільськогосподарських  культур є ведення добору за ознакою кількості 

насіння.  Успішність  напряму визначається його відповідністю природному 

добору, як на рівні окремих особин, так і на рівні популяції. Збільшення 

загальної кількості насіння, що утворює рослина, підвищує успішність 

передачі її генів наступним поколінням, сприяє розширенню популяційного 

поля та закріпленню адаптивних ознак.   

Іншим фактором, що визначає важливість показника кількості насіння 

є виражена реакція на зміну умов середовища.  Наразі одним із основних 

факторів управління врожайністю посівів основних культур є технологічний 

контроль показників кількості насіння,  що формується на рослині та в 

перерахунку на одиницю площі.  

Дані щодо середніх значень кількості насіння для сорту Квартет та 

динаміки  змін під впливом факторів норми добрив та норми висіву насіння 

наведено у таблиці 4.4.   

Середнє значення показника для досліду склало 726,4 шт/рослину. На 

відміну від попереднього параметра (МТН) динаміка кількості насіння 

визначалася передусім впливом фактора норми мінеральних добрив. 

Вирішальною складовою  був вплив підживлення, при якому  внесення 

аміачної селітри дозою N30 збільшувало середній показник кількості насіння 

з 499,9  до 772,4 шт./рослину або на 54,5%. 

Зростання дози основного добрива в наступних варіантах до  N32P32K32 

та N48P48K48 супроводжувалося покроковим (порівняно із попереднім 

варіантом) зростанням лише на 4,5 та 2,3% відповідно.    
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Таблиця 4.4 

Динаміка показника кількості насіння рослин кіноа залежно від 

норми добрив та норми висіву насіння, шт/рослину (2021-2023 рр). 

Фактори Середнє для А 

А - норма добрив, 

кг д.р./га 

В - норма висіву насіння, 

млн/га Х 

+ до 

контролю 

(А) 0,8 (к) 1,2 1,6 2 

N16P16K16 (к) 567,82 538,85 482,35 410,69 499,93   

N16P16K16 + N30 802,43 792,8 798,82 695,39 772,36 272,43 

N32P32K32 + N30 966,44 855,89 738,89 668,53 807,44 307,51 

N48P48K48 + N30 979,59 915,05 730,67 678,48 825,95 326,02 

 Середнє для В 829,07 775,65 687,68 613,27 

 НІР0,05 – 54,6  

+ до контролю (В) 

 

-53,42 -141,4 -215,8 

 

Важливим, з технологічної точки зору, був низький рівень (менше 

показника НІР) реакції показника на збільшення норми висіву із 0,8 до 1.2 

млн/га.   

Аналіз попередніх даних вказує. що стабільність середнього показника 

кількості насіння  при нормі висіву 0,8 та 1,2 млн/га забезпечувалася  

домінуванням у структурі рослини центрального суцвіття. 

Крім того, деяке зниження інтенсивності галуження стебла  не 

супроводжувалося зміною розміру та маси  суцвіть  на пагонах 1 порядку.  
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4.2.2 Маса 1000 насінин 

Виникнення вегетативного розмноження в переважної частини видів 

квіткових рослин передбачає більш високу ефективність підтримки 

стабільності популяцій саме за рахунок насіннєвого розмноження. У 

найбільш загальному аспекті генеративний потенціал рослин та популяцій 

може реалізуватися двома відмінними між собою напрямами: формування 

великої кількості насіння з мінімальним запасом поживних речовин та 

формування обмеженої кількості насіння зі збільшеним запасом поживних 

речовин.  

Поширеними характеристиками другого напряму є низка пристосувань, 

що забезпечують  можливість існування популяції в більш широкому спектрі 

екологічних умов. Це здатність до затримки проростання насіння, 

можливість насіння проростати з більшої глибини або проростати при 

знижених температурах. Важливою особливістю  також є формування добре 

розвиненої первинної кореневої системи перед переходом до автотрофного 

живлення та низка інших пристосувань, що передбачають додаткові 

енергетичні внески рослин у одиницю насіння.  Однак варто зазначити, що 

крайні типи стратегій розмноження зустрічаються вкрай рідко У більшості 

випадків мова йде про переважання (іноді домінування) одного з типів.  

Родина Лободові  тяжіє до першого з охарактеризованих вище типів 

стратегії розмноження. Тривалий період доместикації культури 

супроводжувався, разом з тим, відбором рослин за ознакою виповненості та 

розміру насіння. В умовах Анд,  як і на інших територіях, це підвищувало 

шанси на формування посіву з визначеними параметрами густоти й 

дозволило створити різновидності та екотипи кіноа з показниками МТН на 

рівні 5,5 – 6,0, тоді як у диких видів лободи цей показник не перевищує 0.8-

1.0 г.  
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Дані щодо динаміки показника маси 1000 насінин кіноа сорту Квартет 

залежно від норми мінеральних добрив та норми висіву насіння наведено у 

таблиці 4. 5. та додатках Б2 та В2  

 

Таблиця 4.5 

Динаміка показника маси 1000 насінин кіноа залежно від норми 

добрив та норми висіву насіння, 2021-2023 рр. 

Фактори Середнє  для А 

А - норма добрив, 

кг д. р./га 

В - норма висіву 

насіння, млн/га Х 

+  до 

контролю 

(А) 0,8 (К) 1,2 1,6 2,0 

N16P16K16 (K) 3,17 3,01 2,61 2,38 2,79 

 

N16P16K16 + N30 3,18 3,03 2,6 2,39 2,8 0,01 

N32P32K32 + N30 3,49 3,14 2,88 2,5 3 0,21 

N48P48K48 + N30 3,72 3,29 3 2,61 3,16 0,37 

Середнє для В 3,39 3,12 2,77 2,47 

НІР0,05 – 0,15 

+  до контролю (В) 

 

-0,27 -0,62 -0,92 

 

Середнє значення показника  для досліду склало 2.94 г, змінюючись від 

2.84 у 2023 до 3.02 г у 2022 році.   Мінімальне значення -  2,21 г  - було 

відмічено у 2023 році на ділянках контролю  (N16P16K16)  із нормою висіву 2,0 

млн/га. Максимальне абсолютне значення,  яке склало 3,93 г , було 

зафіксоване в 2022 році на ділянках із внесенням найвищої норми добрив 

(N48P48K48+N30), сформованих із нормою висіву 0,8 млн./га. Таким чином, 

діапазон мінливості показника маси 1000 насіння в зоні досліджень  складає 

77,8 % 
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Аналіз даних у розрізі факторів вказує, що мінливість значення МТН в 

основному визначалася показниками кінцевої густоти, тобто нормою висіву 

насіння.  Середнє значення показника на ділянках із нормою висіву  було 

3,39 г, тоді як на ділянках із нормою 2,0 млн./га лише 2,47 г.   Вплив фактора 

норми добрив був менш суттєвим. Значення показника на крайніх варіантах 

(контролю та N48P48K48+N30) склало 2,79 та 3,15 г відповідно.  

Цікавим, з нашої точки зору, була покрокова динаміка зміни показника 

МТН при збільшенні норми добрив. Аналіз показав, що на відміну від інших 

параметрів (площа листкової поверхні та маса рослин) вплив фактора 

підживлення був мінімальним. Статистично суттєве збільшення значень 

МТН (порівняно до ділянок контролю) спостерігалося лише на варіантах із 

нормами добрив N32P32K32+N30 та N48P48K48+N30 , тобто за рахунок 

використання елементів живлення, внесених у основне добриво. 

 

 

Рис. 4.1.  Вплив факторів норми добрив та норми висіву насіння на 

динаміку значень показника маси 1000 насінин, % (2021-2023 рр.) 

Результати  двофакторного аналізу вказують, що частка впливу 

фактора норми висіву насіння склала 76,8%, тоді як частка впливу фактора 

добрив та їх спільна дія склали 15,0 та 3,2% відповідно. 

15,0% 

76,8% 

3,2% 5,0% 

А - норма добрив В - норма насіння АВ Інші 
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4.2.3. Продуктивність рослин кіноа 

Однією із основних характеристик сільськогосподарських культур є 

здатність рослин зберігати високий рівень насіннєвої продуктивності в 

умовах одно-видових ценозів. У технологічному аспекті ця вимога може 

реалізуватися шляхом  формування посівів із високим рівнем рівномірності 

розміщення за рахунок використання сівалок точного висіву.  Найчастіше 

цей напрям реалізується для високорослих видів, здатних формувати 

обмежену кількість суцвіть, наприклад, посівів соняшнику та кукурудзи. 

Фактична врожайність таких ценозів тісно корелює з кількістю рослин.  

Інший напрям передбачає певну автономність посіву, оскільки 

використовується для культур, здатних формувати додаткові суцвіття за 

рахунок галуження стебла або кущіння.  У цьому випадку фактична 

врожайність посіву визначається не кількістю рослин, а кількістю 

продуктивних пагонів на одиниці площі.  

Високий рівень екологічної пластичності та суттєві відмінності в 

фенотипі рослин кіноа обумовлюють можливість різних типів формування 

посівів. У країнах Південної Америки кіноа вирощується, переважно, як 

просапна культура з низькими показниками кінцевої (передзбиральної ) 

густоти посіву.  Селекційне забезпечення цього напряму відбувається за 

рахунок створення сортів з високим рівнем індивідуальної продуктивності 

рослин. Наразі це переважно середньо- та пізньостиглі форми з високим 

рівнем галуження стебла. Частка насіння, що формується на центральному 

стеблі не перевищує 10-12%. Рівень реалізації насіннєвого потенціалу 

окремих рослин у таких посівах наближається до 90-95%.  

Поширення культури кіноа в країнах Північної Америки та Європи 

відбувається переважно за рахунок сортів, орієнтованих на суцільні посіви 

або посіви з міжряддям 25-35 см. Такі технології забезпечують можливість 

механізованого догляду та збирання.  Вирівняність та одночасність 

дозрівання посіву передбачає обмежений рівень галуження стебла. Основна 

частина врожаю (65-75%)  формується на центральному стеблі. Рівень 
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реалізації  індивідуальної насіннєвої продуктивності рослин у таких посівах 

не перевищує 10-15%.  Дані щодо продуктивності рослин кіноа  сорту 

Квартет залежно від норми добрив та норми висіву насіння наведено у 

таблиці 4.6. 

Середній показник продуктивності рослин для досліду склав 2.17 г. 

Річні коливання його значень були несуттєвими і знаходилися в межах 2,07 – 

2,27 г/рослину. У досліді чітко простежувалися відмінності в напрямі реакції 

показника на збільшення значень факторів.  Покрокове підвищення норми 

добрив (відповідно до схеми досліду) супроводжувалося збільшенням 

показників продуктивності рослин із 1,41 до 2,17; 2,46 та 2,65 г/рослину 

відповідно. Різниця між крайніми значеннями (у бік зростання) склала  

89,9%.  Покрокове підвищення норми висіву насіння ( n + 0,4 млн/га),  

навпаки, супроводжувалося зменшенням показника із 2,84  на контролі до 

2,43; 1,91 та 1,52 г/рослину на ділянках із нормою висіву 1,2; 1,6та 2.0 

млн./га. 

Таблиця 4.6 

Динаміка показника продуктивності рослин кіноа залежно від норм 

добрив та норм висіву насіння, г ( 2021-2023 рр.) 

Фактори Середнє для А 

А - норма добрив, 

кг д.р./га 

В - норма висіву насіння, 

млн./га Х 

+ до 

контролю 

(А) 0,8 (к) 1,2 1,6 2,0 

N16P16K16 (к) 1,8 1,62 1,26 0,98 1,41 
 

N16P16K16 + N30 2,55 2,4 2,08 1,66 2,17 0,76 

N32P32K32 + N30 3,37 2,69 2,13 1,67 2,46 1,05 

N48P48K48 + N30 3,64 3,01 2,19 1,77 2,65 1,24 

Середнє для В 2,84 2,43 1,91 1,52 
2,17 

+ до контролю (В)   -0,41 -0,93 -1,32 

НІР0,05   –  0,27 
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Загалом, частка впливу фактора  норми внесення мінеральних добрив 

(А)  на зміну показника продуктивності рослин склала  42.0%, фактора В – 

46,6%, рис. 4.2. Досить значною, біля 10%, також була частка впливу умов 

вегетації років досліджень.  

 

Рис. 4.2  Вплив факторів норми добрив та норми висіву насіння на 

динаміку значень показника маси 1000 насінин, % (2021-2023 рр.) 

Важливим для розуміння процесів формування продуктивності рослин 

та врожайності посівів кіноа є оцінювання ролі та динаміки зміни показників 

маси 1000 насінин (МТН) та його кількості в значеннях продуктивності 

рослин.  

На графіку (рис. 4.3) представлено проекцію показника продуктивності 

рослин залежно від кількості насіння та МТН. Аналіз графіка демонструє, що 

малопродуктивні рослини  (менше 1,0 г) мали близькi до мінімальних для 

досліду значення показника МТН та невисокі, або близькі до середніх 

показники кількості насіння. Разом із тим, розвинені високопродуктивні 

рослини ( 3,6 і більше г) мали вищі за середні значення показників МТН та 

кількості насіння. 

42,0% 

46,6% 

1,5% 9,9% 

А - норма добрив В - норма насіння АВ Інші 
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Виявлені відмінності вказують на вищий рівень генетичного контролю 

саме показника кількості насіння. Близькі до максимальних у досліді 

значення показників кількості та маси 1000 насінин  високопродуктивних 

рослин свідчать про наявність додаткових факторів, що сприяли одночасній 

реалізації 2-х різноспрямованих ознак.   Аналіз підтверджує, що такими 

факторами є низький рівень внутрішньовидової конкуренції та високі норми 

мінеральних добрив, що мало місце на ділянках із внесенням N48P48K48 + N30, 

сформованих із нормою висіву 0,8 млн/га. 
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Рис. 4.3. Проекція значень показника продуктивності рослин (г), 

залежно від кількості насіння та маси 1000 насінин (2021-2023 рр.)  
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Рис.4.4. Проекція значень показника врожайності посіву (т/га), 

залежно від кількості насіння та маси 1000 насінин (2021-2023 рр.)  

Більш складним для коментування є проекція показника 

врожайності посіву, рис. 4.4. Існуюча наявність в межах окремих рослин 

(ділянок) високих показників МТН (за умови менших за середні значення 

показників кількості насіння) супроводжується зниженням урожайності 

посіву. Однак у протилежному випадку, тобто за великої  кількості мало 

виповненого насіння, рівень урожайності  може залишається на 

середньому рівні показників. Така залежність вказує на знижений рівень 

діапазону мінливості показника МТН та знижену ефективність 

технологічної регуляції цього параметра.  
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4.3. Популяційні параметри врожайності 

4.3.1. Реалізація генеративного потенціалу рослин у посівах 

Наразі в практиці аграрного виробництва відсутнє чітке визначення  

показників оптимальної густоти посіву.  В найбільш загальному, базовому, 

визначенні  вважається, що рівень густоти має бути достатнім для 

нівелювання генетичної та екологічної (на рівні мікрорельєфу поля) 

нерівномірності посіву. Додатковою умовою є здатність рослин ефективно 

засвоювати резерви середовища, що виникають внаслідок нерівномірності їх 

розміщення (смертність сходів, пошкодження шкідниками тощо). Відповідно 

до цього фактичні значення показника оптимальної кінцевої густоти посіву 

(одного сорту) можуть змінюватися залежно від умов року та умов вегетації.   

Для характеристики сорту та зазначених умов, фактичні показники 

рослин порівнюють із контрольними. Як контрольні  використовують 

значення, відмічені за умов відсутності або мінімального рівня 

внутрішньовидової конкуренції.  

Відповідно до характеристик, наведених у заявці №21661001 від  

25.01.2021 р. на сорт кіноа Квартет стабілізація показників продуктивності 

рослин  (за умов їх рівномірного розміщення) спостерігається при площі 

живлення однієї рослини більше 0,24 м
2
. За умов мінімального рівня 

внутрішньовидової конкуренції середнє значення показника продуктивності  

рослин  кіноа сорту Квартет склало 18,7 г. Щодо інших показників, то вони 

були такими:  загальна маса рослини – 92,12 г; кількість насіння - 4882 шт 

/рослину; МТН  – 3,83 г; часта насіння з масою більше 3,5 г – 42,4%; 

коефіцієнт урожайності -  20,3%.  У розрахунку на одиницю площі такі 

посіви формували 3,76 т/га надземної фітомаси, з урожайністю 0,76 т/га. 

Кількість насіння, що утворювалася на одиниці площі  склала – 20,1 тис. шт. 

/м
2
.  
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У таблиці 4.7 наведено дані стосовно фактичного рівня реалізації 

генетичного потенціалу рослин за показниками насіннєвого розмноження в 

посівах з різними нормами мінеральних добрив та нормами висіву насіння. 

 

Таблиця 4.7 

Фактичний рівень реалізації біологічного потенціалу рослин у посівах 

кіноа залежно від норм добрив і норм висіву насіння, % (2021-2023 рр) 

Фактори 

Середнє  

для А 
А - норма добрив, 

кг д.р./га 

В - норма висіву насіння, млн/га 

0,8 (к) 1,2 1,6 2,0 

Продуктивність рослин 

N16P16K16 (к) 9,63 8,66 6,74 5,24 7,57 

N16P16K16 + N30 13,64 12,83 11,12 8,88 11,62 

N32P32K32 + N30 18,02 14,39 11,39 8,93 13,18 

N48P48K48 + N30 19,47 16,10 11,71 9,47 14,19 

 Середнє для В 15,19 13,00 10,24 8,13 11,64 

Кількість насіння 

N16P16K16 (K) 11,63 11,04 9,88 8,41 10,24 

N16P16K16 + N30 16,44 16,24 16,36 14,24 15,82 

N32P32K32 + N30 19,80 17,53 15,13 13,69 16,54 

N48P48K48 + N30 20,07 18,74 14,97 13,90 16,92 

 Середнє для В 16,99 15,89 14,09 12,56 14,88 

Маса 1000 насінин 

N16P16K16 (K) 82,77 78,59 68,15 62,14 72,91 

N16P16K16 + N30 83,03 79,11 67,89 62,40 73,11 

N32P32K32 + N30 91,12 81,98 75,20 65,27 78,39 

N48P48K48 + N30 97,13 85,90 78,33 68,15 82,38 

 Середнє для В 88,51 81,40 72,39 64,49 76,70 
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Аналіз таблиці показує  селекційну та технологічну незбалансованість 

сучасної культури кіноа. Про це свідчить виражена різниця в реалізації 

генеративного потенціалу рослин за окремими показниками та їх реакції на  

збільшення  норм добрив при різній нормі висіву насіння.  

Так, середній для досліду рівень реалізації генеративного потенціалу 

рослин за показником кількості насіння склав лише 14,9%,  що є вкрай 

низьким, оскільки вважається, що при значеннях менше 10% частка рослин із 

нульовими показниками (які внаслідок пригнічення не сформували 

генеративні ограни, або відбувся процес іх абортації) може складати до 

третини посіву.   

Загалом для досліду фактичний діапазон значень змінювався від 8,4% 

на ділянках із мінімальною нормою добрив та нормою висіву 2.0 млн/га до 

20,1% на ділянках із найвищою нормою добрив, сформованих із нормою 

висіву 0,8 млн/га.   Низький рівень реалізації потенціалу при використанні 

норми висіву 1,6 та 2,0 млн/га та відсутність виразної реакції на підвищення 

норм добрив вказують на наявність лімітуючого фактора, що блокує процеси 

саморегуляції посіву.  

Подібна динаміка, але на суттєво вищому рівні значень, спостерігалася 

для показника МТН.  Як і у першому випадку, мінімальне (62,14) та 

максимальне значення (97,13%) було відмічено на крайніх варіантах  за 

показниками норми добрив та норми висіву насіння. Середнє значення 

показника для досліду склало 76,7%, що не передбачає суттєвого підвищення 

МТН як реакції на додатковий життєвий простір.  

Комплексний аналіз отриманих даних вказує на тяжіння сучасної 

культури кіноа (сорту Квартет) до зріджених посівів. Разом з тим це свідчить 

про  відсутність ефективних механізмів регуляції генеративних функцій 

рослин  у посівах, сформованих із нормою висіву 1,6 млн./га і вище. 

Причинами такого стану є більш раннє блокування процесів галуження 

стебла в загущених посівах та тісний зв'язок генеративних параметрів 

центрального суцвіття з процесами гілкування.  
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Близький до максимального рівень реалізації генеративного потенціалу 

за показником МТН вказує на необхідність розширення генетичного базису 

культури за цією ознакою.  

 

4.3.2. Показники фітомаси посіву та коефіцієнта врожайності 

Основою алгоритму формування урожайності посівів 

сільськогосподарських культур є створення оптимальних умов для 

накопичення продуктів фотосинтезу (надземної фітомаси посіву) з умовою 

перетворення їх основної кількості в господарський урожай.  Як перший, так 

і другий показник можуть суттєво змінюватися залежно від природи 

культури, сорту та конкретних умов вирощування. Для характеристики 

сортів та оцінювання умов вегетації в розрахунках використовують показник 

кількості повітряно-сухої надземної маси рослин на час збирання урожаю. За 

своїм значенням  він є аналогічним терміну «біологічна урожайність»,  який 

використовується у кормовиробництві та біологічних дослідженнях для 

характеристики природних кормових ценозів.  

Другий показник, а саме «коефіцієнт урожайності» вказує на 

процентну частку господарського урожаю в загальній масі рослин. У зв‘язку 

зі складністю  одночасного забезпечення однакового рівня вологості насіння 

та вегетативної маси значення показника визначають розрахунково, виходячи 

зі значень продуктивності рослин та їх загальної маси при 7-8 % вологості.  

Інформативність використання саме цих показників при оцінюванні 

окремих варіантів та впливу факторів визначається вторинністю 

генеративних функцій рослин. Процеси утворення суцвіть, цвітіння та 

формування плодів відбуваються за фактом реалізації рослинами генетичної 

програми вегетативного розвитку.  У загущених посівах або інших 

несприятливих умовах значна частина рослин (іноді до 30%) переходять у 

сенільні (квазісенільні) фази розвитку, минаючи генеративний період. 

Подібна стратегія може реалізуватися також на рівні  окремих особин за 

рахунок абортивності квіток, зав‘язей або молодих плодів, розвиток яких не 
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може бути забезпечений відповідною кількістю продуктів фотосинтезу та 

мінерального живлення.  Процеси коригування  розвитку  генеративних 

органів рослин, відповідно до фактичного стану реалізації їх вегетативної 

програми  відбуваються поетапно.    

Для визначення базового алгоритму формування врожайності посіву 

залежно від кількості надземної маси рослин та значень коефіцієнта 

врожайності було розраховано регресійну модель, яка мала вигляд: 

Y = - 1.73 + 0.05 * Ky + 0.31 * Wf ,  де 

Y – урожайність посіву (т/га);   

Ky – коефіцієнт урожайності (%); 

 Wf – маса посіву, т/га.   

Розрахована модель має високе значення коефіцієнта детермінації 

R
2
=0.99, рівень достовірності кожного із параметрів склав p=0.000. 

Структура рівняння, невисоке та відЇємне значення вільного члена вказують 

на наявність «нульового» рівня формування урожаю. При  сумарному 

перевищенні значень вільного члена зростання врожайності відбувається 

пропорційно збільшенню незалежних членів рівняння.  

Різниця в діапазонах варіювання  зумовила суттєву нерівнозначність 

змін у значеннях показників маси посіву,  коефіцієнта врожайності та 

фактичної врожайності. Значення коефіцієнта кореляції між зміною 

показників врожайності та маси посіву та коефіцієнта врожайності склали 

r=0.91 та  r=-0.12 відповідно.  Таке співвідношення показників вказує, що 

фактично в умовах досліду, ділянки з найбільшою кількістю сформованої 

надземної фітомаси забезпечували вищий урожай навіть за умови зменшення 

показників коефіцієнта врожайності.   

Більш  інформативним є аналіз залежності між цими показниками в 

розрізі ділянок із різною нормою висіву та відповідно різними рівнями 

внутрішньовидової конкуренції.  На рис. 4.5 наведено площину відгуку 

показника врожайності на зміну значень кількості фітомаси та коефіцієнта 
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врожайності при формуванні посіву з мінімальною у досліді нормою висіву 

насіння – 0,8 млн/га.  

 

 2,2 
 2 
 1,8 
 1,6 
 1,4 
 1,2 
 1 

 Рис. 4.5.  Проекція значень показника урожайності (т/га), залежно від 

фітомаси посіву та коефіцієнта врожайності, за норми висіву 

0,8млн/га (2021-2023 рр.)  

Аналіз показує, що площина проекції (Z) загалом відповідає близьким 

до нормального розподілу частот у площинах Х та Y. Високі (більше 

середнього в досліді) значення показника врожайності було відмічено на 

ділянках із вищими за середні значення показниками надземної фітомаси 

посіву та коефіцієнта врожайності.  Разом із тим ця модель не передбачає 

можливості реалізації генеративного потенціалу на рівні, передбаченому для 

моделі сорту, а саме: ≤ 2,5 т/га.  Крім того,  отримання найвищого для цієї 

моделі рівня ‒ 2.2  т/га ‒ реалізується  за умов значень коефіцієнта 

врожайності більше 40%, що важко досягти в межах існуючого генотипу.  
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Більш оптимальною, як за діапазоном значень показника загальної фіто 

маси посіву (Х), так і значень коефіцієнта врожайності (Y)  є модель,  

сформована для ділянок із нормою висіву  1,2 млн/га, рис. 4.6. 
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Рис. 4.6. Проекція значень показника урожайності (т/га), залежно від 

фітомаси посіву та коефіцієнта врожайності, за норми висіву 1,2 

млн/га (2021-2023 рр.).  

Значна частина площі відгуку цієї моделі перебуває в зоні з 

урожайністю 2,6-3,0 млн/га, що передбачає можливість більш повної 

реалізації    біологічного потенціалу сорту.   На відміну від попередньої 

моделі вихід на базові показники для сорту є більш реалістичним, оскільки 

він відбувається   при суттєво нижчих значеннях коефіцієнта врожайності: ≤ 

29,0%. Також суттєво вищим за попередню модель є рівень мінімальних 
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значень ( 1,4 т/га) для площини Z, яка була притаманна  ділянкам із 

мінімальним рівнем накопичення фітомаси (менше 7.0 т/га)  та значеннями 

коефіцієнта менше 28%. 
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Рис. 4.7. Проекція значень показника урожайності (т/га), залежно 

від фітомаси посіву та коефіцієнта врожайності, за норми висіву 1,6 

млн/га (2021-2023 рр.). 

 

Подібна схема реалізації біологічного потенціалу сорту відмічена 

також на ділянках, сформованих із нормою висіву 1.6 млн/га, рис. 4.7. Вихід 

на нормативні для сорту Квартет показники відбувається за умов  утворення 

посівом 7 т/га і більше надземної маси та значеннях коефіцієнта врожайності 

понад  31%.  
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Рис. 4.8. Проекція значень показника урожайності (т/га), залежно 

від фітомаси посіву та коефіцієнта врожайності, за норми висіву 2,0 

млн/га (2021-2023 рр.). 

Суттєве звуження діапазону реалізації біологічного потенціалу досить 

чітко спостерігається в посівах, утворених із нормою висіву 2.0 млн/га, рис. 

4.8.  Має місце формування посівами 7,5 т/га надземної маси та утримання  

коефіцієнта врожайності на рівні вище 29%.  Лише у цьому діапазоні 

показників розрахунковий рівень урожайності посіву може відповідати 

параметрам, передбаченим у моделі сорту. 

 

4.7. Економічна ефективність вирощування кіноа 

Рослинницька галузь, як і інші види  господарської діяльності, 

передбачає наявність позитивного економічного ефекту. Основними 

показниками, що використовується, є собівартість одиниці (т) продукції, 
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прибуток (грн/га) та рентабельність. Останній показник відповідає 

нормативному терміну «рентабельність продукції»,  оскільки  не враховує 

масштаби виробництва та суми початкових фінансових вкладень 

(рентабельність продажу, рентабельність інвестицій).  

Завданням дослідження було розроблення та оцінювання економічних  

параметрів технології вирощування, що забезпечують реалізацію моделі 

сорту Квартет. Оцінювалися варіанти технології,  які забезпечували 

статистично вищі показники врожайності, а саме: 2,86 + 0,29 т/га.  Таким 

чином, як базовий, статистично підтверджений рівень урожайності,  був 

взято показник  2,58 т/га отриманий на варіанті,  сформованому нормою 

висіву 1,2 млн/га із внесенням норми добрив   N32P32K32 + N30  . 

Відповідно до технології, задіяної при вирощуванні товарних посівів 

кіноа, загальна сума витрат на контрольному варіанті (за фактором А) із 

нормою висіву 1.2 млн/га склала 30690,0 грн/га, (рис. 4.9).  Переважну 

частину  цієї суми, а саме: 27007,2 грн (88,0%), -  становили витрати,  

пов‘язані з обробкою грунту (включно з паливно-мастильними матеріалами), 

витратами на ЗЗР та оренду землі. Частка витрат на добрива та їх внесення 

була 8,4% (2570,о грн/га), насіння – 3,6% (1120,0 грн).   

В інших варіантах частка витрат на застосування добрив  поетапно 

зростала. Так,  на варіанті з внесенням норми добрив N16P16K16 + N30 витрати 

на добрива склали в середньому 13,4%;  на варіанті з нормою добри N32P32K32 

+ N30  – 19,6%, а також 24,8% при внесенні норми добрив N48P48K48 + N30.   

Треба зазначити зменшення частки витрат на насіння зі стабільністю 

цього показника та збільшенням загальної суми технологічних витрат.   
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Рис. 4.9.  Загальна сума та структура витрат на вирощування кіноа 

залежно від норми добрив (2021-2023 рр.). 

 

Як і очікувалося, висока закупівельна ціна на врожай кіноа (56,0 грн/кг) 

зумовлювала пропорційне зростання прибутку та рентабельності виробництв 

зі збільшенням урожайності, а також відносно стабільні показники 

собівартості виробництва 1 т урожаю, (табл. 4.8). 
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Таблиця 4.8. 

Економічна ефективність вирощування товарних посівів кіноа* 

Варіанти досліду 

  

Показники 

А – норма добрив, д. р. кг/га 

N16P16K16 (к) N16P16K16  + N30 N32P32K32 + N30 N48P48K48 + N30 

В – норма висіву насіння, млн./га 

1,2 1,6 1,2 1,6 1,2 1,6 1,2 1,6 

Урожайність, т/га 1,33 1,41 2,21 2,43 2,58 2,66 2,86 2,74 

Усього затрат, грн./га 
30690,0 31054,0 32950,0 33314,0 35720,0 36084,0 38590,0 38954,0 

у т.ч. 

добрива 2570,0 2570,0 4430,0 4430,0 7000,0 7000,0 9570,0 9570,0 

насіння 1120,0 1484,0 1120,0 1484,0 1120,0 1484,0 1120,0 1484,0 

Ціна реалізації, грн/т 56000,0 56000,0 56000,0 56000,0 56000,0 56000,0 56000,0 56000,0 

Дохід, грн/га 74480,0 78960,0 123760,0 136080,0 144480,0 148960,0 160160,0 153440,0 

Собівартість 1 т, грн 23075,2 22024,1 14909,5 13709,5 13845,0 13565,4 13493,0 14216,8 

Прибуток, грн/га 43790,0 47906,0 90810,0 102766,0 108760,0 112876,0 121570,0 114486,0 

Рентабельність, % 142,7 154,3 275,6 308,5 304,5 312,8 315,0 293,9 

*… розрахунково у цінах станом на 01.01.2024 року 
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Аналіз таблиці  вказує, що мінімальний рівень прибутку (менше 50,0 

тис/га)  та рентабельності (менше 160.0%) виробництва мав місце на 

варіантах із  внесенням  добрив N16P16K16 без проведення підживлень.  

Підвищення  частки азотних добрив та зміна схеми внесення  у варіанті 

N16P16K16  + N30  забезпечувала  зростання цих показників на ділянках, 

сформованих нормою висіву 1.6 млн/га  до 102,8 тис. грн./га та 308,5% 

відповідно.  

Варіанти, які забезпечували статистично близькі до моделі соту Квартет 

показники урожайності (2,58–2,86 т/га) також мали  подібні значення 

показників економічної ефективності, а саме:  собівартість одніїї тонни 

врожаю на рівні 13.5-14.2 тис.грн/т, прибуток – 108,8-14,5 тис. грн./га  та 

рентабельність на рівні 304,5- 315.0%. 

 

Висновки до розділу 4. 

 Найвищу урожайність –  2,58-2,86 т/га – відмічено на  ділянках  із 

внесенням норми добрив  N32P32K32+ N30  за норм висіву насіння 1,2-1,6 

млн/га.   Частка впливу фактора добрив на зміну показника урожайності 

склала 71,6%, норми висіву насіння 16,6%., погодних умов – 6,6%.   Зі 

збільшенням норм внесення добрив та використанні вищих норм висіву 

насіння варіювання показника  врожайності  по рокам та окремим 

факторам  зменшувалося.   

 Визначено, що рентабельність вирощування кіноа при досягненні базового 

рівня врожайності 2,58 т/га складає 304,5%, прибуток – 108,76 тис/га.  

Збільшення врожайності, при використанні норми добрив N48P48K48+ N30  

може супроводжуватися зростанням показників рентабельності та 

прибутку до 315,0% та 121,57 тис/га відповідно.  
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РОЗДІЛ 5. 

ОПТИМІЗАЦІЯ ПЕРЕДЗБИРАЛЬНОЇ ПІДГОТОВКИ НАСІННЄВИХ 

ПОСІВІВ КІНОА 

Високоякісне насіння безпосередньо впливає на схожість та гарантує 

формування життєздатної  популяції рослин; отже, насіння можна розглядати 

як основний гарант забезпечення ефективного впровадження технології в 

галузі рослинництва.  

Більшість сучасних сортів кіноа мають нетривалий період спокою 

насіння або такий стан відсутній взагалі, а також звужений період 

життєздатності насіння після збору врожаю. В інших культур  скорочення 

періоду спокою насіння є основним фактором ризику його проростання до 

початку збирання врожаю.  

Насіння багатьох культур проходять процес, який полягає в  

«висиханні дозріванням», під час якої вони втрачають більшу частину 

тканинної води та переходять у рівновагу з відносною вологістю атмосфери. 

Таке насіння називають ортодоксальним,  воно може зберігатися протягом 

тривалого періоду в контрольованих умовах. Одночасно з дозрівання та 

висушуванням насіння набуває стійкості до висихання. Існує кілька захисних 

процесів та механізмів, які сформувалися в рослин для набуття стійкості до 

висихання. Це  підтримка фізичної цілісності клітин при видаленні води; 

внутрішньо-клітинна дедиференціація, зменшенням ендомембран та  

зниження внеску мітохондрій і пластид до площі поперечного перерізу 

клітини; уповільнення метаболізму - зниження частоти дихання;  активність 

антиоксидантів для контролю активних форм кисню (АФК), що утворюються 

під час сушіння; присутність та активність ймовірно захисних молекул, таких 

як сахароза, певні олігосахариди та ембріогенні надлишкові  білки. 

Насіння кіноа за особливостями зберігання належить саме до 

ортодоксального типу, тобто  йому притаманний короткий період спокою або 

практично повна його відсутність, за певних умов  навіть здатність до  
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проростання на материнській рослині. Цьому процесу сприяє дощова, волога 

погода. Такі особливості насіння мають низку негативних наслідків: 

погіршення кількості та якості врожаю, зниження якості насіннєвого 

матеріалу. Встановлено, що порушення в балансі гормональної сигналізації 

призводить до розширення діапазону строків  проростання насіння, і  в цьому 

випадку ці строки стають не  синхронізованими  зі збиранням врожаю.  

 Доместикація та селективний добір загалом забезпечили рівномірне 

проростання насіння,  синхронізацію появи сходів, що  загалом призвело до 

скорочення періоду первинного спокою насіння у багатьох культур. 

На фізіологічні особливості та міцність насіння в стані спокою у 

численних видів, зокрема й кіноа  впливають фізичні властивості насіння, 

включаючи товщину, колір і форму насіннєвої оболонки. Ceccato et al. [94]  

дослідили  зв‘язок між станом спокою насіння кіноа та такими параметрами, 

як товщина та колір насіннєвої оболонки. Визначено, що насіння  сорту з 

більш товстою  насіннєвою оболонкою, характеризується й більш тривалим 

періодом спокою, тоді як сорт із тоншою та світлішою насіннєвою 

оболонкою, відрізнявся  скороченим періодом спокою.   

З позиції виробництва, властивості, пов‘язані з підвищеною 

пластичністю рослин, які допомагають пом‘якшити абіотичний стрес, є 

позитивними для інтеграції кіноа в різноманітні системи вирощування 

культур. З точки зору менеджменту, скорочений  стан спокою насіння або, в 

деяких випадках, відсутність періоду спокою, що спостерігається і в деяких 

екотипів  кіноа, є бажаною характеристикою для включення культури в різні 

типи сівозмін. Це пов‘язано з тим, що насіння, яке легко проростає, має 

меншу ймовірність утворити стабільні насіннєві банки в грунті, потребуючи  

тим самим мінімальних витрат для управління посівами.  

Однак відсутність періоду спокою насіння призводить до потенційних 

проблем зі зниженням врожайності через передчасне проростання до початку 

збирання. Теоретично, збирання насіння в фазі фізіологічної зрілості 

забезпечить вищу його якість внаслідок надзвичайно низького рівня його 
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псування [249].  Однак на цій стадії насіння  містить приблизно 54% вологи 

[271]. У цьому випадку очікування висихання рослин у полі може 

спричинити ушкодження насіння, під впливом навколишнього середовища та 

розвитку патогенів, що призведе до швидкого зниження якості. Високі 

температури, надмірна  вологість повітря та підвищена кількість опадів на 

передзбиральних етапах активно сприяють прискоренню процесів псування 

насіння.  

Основна проблема збирання деяких культур  полягає в тому, що 

більшість насіння дозріває раніше  повного старіння  рослини. Ця проблема 

посилюється кількома факторами,  насамперед погодними умовами.  Вологий 

вегетаційний період зазвичай збільшує кількість листків, бур‘янів та хвороб і 

затримує дозрівання насіння. Сильні вітри  можуть призвести до вилягання 

посівів і ще більшого забур‘янення. Вітри в посушливий період збирання  

врожаю можуть спричинити втрату насіння через його надмірне осипання. 

Нерівномірне дозрівання врожаю на полі, головним чином через 

неоднорідність  ґрунту та рельєфу, означає затримку строків збирання, до 

повного дозрівання посіву, із подальшим ризиком втрат або з отриманням 

насіння низької якості. Шкідники, особливо птахи, також можуть 

пошкоджувати зріле насіння.  

Для покращення вирощування багатьох видів було розроблено 

інноваційні заходи для підвищення виробництва та якості насіння. У цьому 

сенсі використання гербіцидних десикантів є обгрунтованою альтернативою 

для виробників, з метою збереження врожаю та мінімізації процесу псування 

насіння в польових умовах [44]. Крім того, десикація та сеникація відіграють 

важливу роль у подоланні неодночасного дозрівання насіння в посіві [256]. 

Десикація передбачає  застосування  гербіциду в терміни, наближені до 

остаточної зрілості культури та призупиняє процеси росту. Цей прийом  

можна використовувати окремо або в поєднанні з іншими.  Мета десикацї 

полягає в тому, щоб забезпечити  рівномірне дозрівання посівів і мінімальне 

забур‘янення  вегетуючими рослинами для полегшення збирання врожаю. 
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Десикація також  може бути доцільним заходом для  культур з дефіцитом 

марганцю (Mn), які не встигають дозрівати, або на полях, де бур‘яни стали 

проблемою для збирання врожаю. 

Для подолання  проблем з дозрівання та  збиранням врожаю  багатьох 

культур наразі використовують хімічні десиканти, доступні з середини 1960-

х років: фосфати, хлорати, сірчана кислота. Перші препарати мали такі 

недоліки, як повільна дія, висока токсичність для ссавців, стійкість до 

розкладення в грунті, залежність від погодних умов. З появою диквату 

аграрне виробництво отримало хімічну речовину з властивостями, які добре 

підходять для ролі осушувача. Важливі переваги полягають у його швидкій 

контактній дії на всі зелені частини рослин,  незалежність від опадів та 

мінливості інших умов довкілля.  Залишки препарату в рослинах є низькими і  

нешкідливі для худоби. Дикват практично  негайно інактивується в ґрунті й 

не вимивається з нього.  Спосіб висихання диквату було детально 

досліджено. Активний компонент відновлюється в рослині за допомогою 

енергії фотосинтезу і, меншою мірою, процесу дихання,  до відносно 

стабільного вільного радикалу диквату. Далі  повторно окислюється киснем, 

утворюючи перекис водню, який руйнує рослинні клітини. 

Нині  багато досліджень зосереджено на вивчення впливу 

передзбиральної десикації різних культур. Доведено, що хімічна десикація 

перед збиранням врожаю є  доцільним та обгрунтованим  агротехнічним 

заходом, який нині застосовують на таких культурах,  як бавовник, рис, 

картопля, люцерна, соя, ріпак, соняшник.  Техніка передзбиральної десикації 

відпрацьовується в регіонах розвиненого, високомеханізованого сільського 

господарства, таких як північна, центральна та східна Європа та Північна 

Америка. Десикація насіння бобових культур і бадилля картоплі зараз є 

звичайною практикою, а з початку 1970-х років ця техніка поширилася й на 

олійні культури. 

Дослідження  з визначення  впливу передзбиральної десикації та 

строків  збирання на врожайність і якість насіння показали, що на практичні 
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аспекти збирання культур може впливати габітус рослини  і обумовлює  такі 

аспекти, як оптимальні строки збирання врожаю та особливості висушування 

й зберігання [256] . 

Проведення передзбиралної деcикації посіву потребує попереднього 

визначення ефективності дії певного препарату, його дози та аналізу впливу 

факторів довкілля.  Архітектоніка рослин також обумовлює визначення 

оптимальних строків  для проведення десикації та збору врожаю  [366] . 

Обов‘язковою заходом є оцінка реакції сорту на активний інгредієнт, 

що застосовується для десикації, на різних стадіях розвитку рослин. Наразі в 

практиці аграрного виробництва використовуються гербіциди на основі 

Гліфосфату (суцільної дії) та Диквату (контактної дії, похідна біпириділію).  

Переваги  десикантів нового покоління  полягають в їх екологічності,  

низькій токсичності, їх діюча речовина швидко руйнується в  довкіллі.  

Проте цей захід має й певні недоліки: викликає незначне зниження 

врожайності в деяких культур та  часткове погіршення посівних якостей 

насіння наступної генерації.  Зниження врожайності може бути обумовлено 

зменшенням маси 1000 штук насінин внаслідок призупинення процесу 

реутилізації продуктів асиміляції з вегетативних органів рослин в насіння, 

пов‘язаного з їх швидким висиханням під впливом препарату.  

Проведення передзбиральної обробки посіву  повинно забезпечувати 

прискорене достигання насіння  шляхом повільного підсушування рослини 

та більш повну атракцію органічних речовин з вегетативних органів в 

генеративні, а також  зростання врожайності та поліпшення якості насіння. 

Заходом подібної дії є прискорення старіння або сеникація. За механізмом дії 

на процеси росту сеникація займає проміжне місце між десикацією та 

позакореневим підживленням. Сеникацію можна розглядати як екологічно 

безпечний процес, проведення якого  полягає в обприскуванні  вегетативних 

органів рослин (листків та стебел) за 2-3 тижні до початку збирання. На 

відміну від десикації для обробки використовують азотні добрива, які 
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покращують азотне живлення рослин, сприяють формуванню якісного 

насіння.  

Механізми сеникації пов‘язані з засвоєнням рослиною сполук азоту, 

які, зокрема, й прискорюють процес старіння. Старіння відбувається через 

послаблення синтезу білків та посилення їх гідролізу. Продукти гідролізу 

білків – рухомі амінокислоти – легко надходять до генеративних органів 

(насіння). Завдяки невисоким концентраціях іонів амонію в розчині процеси 

підсихання та старіння протікають одночасно та  повільно. Треба відзначити 

певну послідовність локалізації цих процесів: листки-› стебла-› насіння. 

Призначення сенікації – це підвищення врожайності насіння та його 

якості шляхом зменшення негативної післядії стресогенних факторів 

довкілля в найбільш важливий етап органогенезу – репродуктивний. 

Сеникація сприяє коректному відновленню фізіологічних процесів в рослині, 

а саме: поступовому переміщенню продуктів асиміляції до насіння. 

 

5.1. Контроль вологості насіння при збиранні 

Важливим аспектом  десикації та сеникації є оцінка реакції культури 

(сорту) на активний інгредієнт, застосований для цього процесу, а також   

стадія розвитку рослин. [285]  Оптимальний період для проведення 

передзбиральної обробки в багтьох випадках  визначити досить складно.   

Зазвичай десикацію проводять в фазі технологічної стиглості рослин. 

Саме в цей час відбувається процес постембріонального формування та 

наливу насіння. Після завершення процесу насіння починає втрачати вологу, 

а рослини ще залишаються зеленими. Десикація значно знижує вологість 

насіння, листків, суцвіть та стебел, прискорює дозрівання й забезпечує 

можливість проведення більш раннього збирання врожаю.  

Втрати насіння при комбайнуванні, а також витрати на сушіння, 

пошкодження птахами та кількість бур'янів на полях зменшується. 

Позитивним аспектом передзбиральної десикації та сеникайї є можливість 
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підготувати поле під наступну культуру в більш ранні строки, а також   

відсутність негативних наслідків щодо якості врожаю.  

Особливо позитивний вплив десикації на рослини в роки з рясними 

опадами, коли можливість ураження грибними хворобами дуже висока. 

Тобто, крім позитивного впливу на врожайність насіння, десикація також 

покращує і його якість.  Зазвичай на час збирання вміст вологи в зерні кіноа 

при дозріванні повинен становити 10-13%, а в рослині 16-20%. Ці 

характеристики можуть допомогти визначити правильний час збору врожаю. 

Затримка збору врожаю на 2–3 тижні може призвести до значних втрат зерна. 

Основні напрямки досліджень кіноа зосереджені на покращенні 

стійкості до абіотичних стресів і хвороб, підвищенні врожайності та 

покращенні якості.  Однак великою проблемою, що  впливає на якість 

кінцевого використання насіння кіноа,  може бути проростання насіння до 

збирання врожаю, коли насіння з невеликим періодом спокою або без нього 

проростає на волоті.  Наразі небагато відомо про механізми, які регулюють 

стан спокою та життєздатність насіння кіноа. 

У цьому контексті наші дослідження мали на меті визначити вплив 

передзбиральної десикації (та окремих препаратів) та сеникації на 

врожайність і якість насіння кіноа сорту Квартет. 

Початкову вологість (перед проведенням передзбиральної обробки) 

визначали з використанням 4-х зразків відповідно до ДСТУ 4138-2002. [6] 

Вологість насіння  перед початком обробки препаратами була 34,48 % . 

Десикацію та сенікацію проводили 20-25 серпня  залежно від року 

(2021-2023) і через 20 днів збирали рослини. Після збирання врожаю в 

кожному варіанті проводили визначення енергії проростання та лабораторної 

схожості з інтервалом в два місяці ( в останній декаді місяця: жовтень, 

грудень, лютий, березень)  (табл.5.1). 

У табл. 5.1 представлено вологість насіння аналізованих обробок. Як 

ми й очікували, найвищу вологість насіння було виявлено в контролі 

(15,48%), потім в варіанті з обробкою Реглон Супер (4,75% нижче за 
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контроль), і статистично значуще нижчий вміст вологи, ніж у контролі було 

виявлено при обробці Гліфовітом Екстра (на 5,87 % менше порівняно до 

контролю)  та проведенні сеникації ( на 6,38% нижче за контроль), останній 

захід забезпечив найменший вміст вологи в насінні -  9,1%. 

 

Таблиця 5. 1 

 Вологість насіння  насіння кіноа,  

залежно від способів передзбиральної обробки посіву, % (2021-2023 рр.) 

Варіанти Вміст вологи, % 

Контроль  15,48 + 3,26 

Гліфовіт Екстра,  2,5 кг/га 9,61 + 2,12 

Реглон Супер, 2,5 л/га 10,73 + 2,61 

Аміачна селітра, 50.0 кг/га 9,1 + 0,86 

НІР0.05 1,05 

 

Тобто, отримані дані показують, що збирання насіння через 20 днів 

після обробки забезпечує суттєве зниження вмісту вологи  (до 9,1-10,73% ), 

що дозволяє перейти до збирання врожаю в більш ранні строки і є суттєвою 

перевагою в умовах мінливих та вологих умов осіннього періоду. 

Таким чином, в польовому досліді з різними варіантами передпосівної 

обробки було встановлено, що кожний із  трьох  варіантів обробки посіву 

забезпечував статистично суттєвий ефект із зниження вологості насіння.  

 

5.2. Оцінювання якості посівного матеріалу кіноа після десикації 

та сеникації 

Основна агрономічна  вимога до насіння – це показники його 

біологічної якості, що обумовлюють можливість досягнення високого рівня 

продуктивності посіву, сталих врожаїв. Важливими характеристиками, 
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пов‘язаними з посівними якостями насіння є також його виповненість, вміст 

запасних поживних речовин, які визначають можливості насіння до 

формування продуктивної рослини.  Великий внесок в створення 

врожайності  культури робить маса 1000 насінин. Аналіз маси 1000 насінин 

дає можливість зробити висновки саме про ці показники.  У кіноа 

стабільність такого параметру  підтримується не тільки фізіологічним 

гомеостазом, але й залежить від метеорологічних, едафічних, агротехнічних 

умов. Тому визначення  значень  цього показника залежно від впливу 

обробки посіву має високу інформаційну цінність. Насіння, отримане після 

передзбиральної обробки посіву в попередній вегетаційний період було 

проаналізовано на якісні показники, зокрема масу 1000 насінин. Провели 

також післязбиральну доробку насіння: пропустили через решето (1мм) і 

визначили вихід насіння з великою масою (>3,5 г), (табл. 5.2) 

В наших дослідах встановлена відмінність за показником маси 1000 

насіння в варіантах досліду. З наведених в таблиці результатів видно, що 

найбільша диференціація та перевага між варіантами за показником маси 

1000 насінин була відмічена в варіанті з сеникацією посіву: 3,11 г (на 1,17 г 

або 32,9% за контроль). Статистично суттєве перевищення маси 1000 насінин 

фіксували і в варіанті з обробкою Реглоном Супер – 2,84 г.  Обробка посіву 

Гліфовітом Екстра  не забезпечила достовірного підвищення значень цього 

параметра. 

Проведення сеникації  покращує процеси заповнення клітин насінини: 

рівномірний розподіл пластичних речовин, що позитивно позначається на 

такому параметрі врожаю, як маса 1000 штук насіння. Встановлено, що 

високий вихід насіння з масою більше 3,5 г (65,3%)  забезпечила сеникація 

посіву – на 17,9% більше за контроль. Десиканти також сприяли збільшенню 

частки насіння з високою масою від 50,6 до 52,8%. (перевишення контролю  

становить 3,2-5,4%). 

За показником частки насіннєвої фракції з масою 1000 штук  >3,5 г, 

кращий результат забезпечував варіант з сеникацією, а саме: 65,3% в урожаї 
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насіння. Позитивні результати відзначено і в варіанті з обробкою Реглоном 

Супер (52,8%, що на 5,4% перевищує контроль). 

Завдяки своєму складу крохмалю та ліпідів, насіння кіноа має більшу 

стабільність при зберіганні, ніж інші культури  [137].  Оскільки його насіння 

має пори в покриві, що полегшує отримання або втрату вологи, воно швидше 

втрачає життєздатність [350].  На якість насіння кіноа впливає низький 

відсоток схожості та зниження енергії проростання, що обумовлює його 

довговічність [228]. 

 

Таблиця 5. 2 

Маса 1000 насінин  та вихід насіннєвої фракції залежно від способів 

передзбиральної обробки посіву, (2021-2023 рр.) 

Варіанти 
Маса 1000 

насінин,  г 

Вихід насіння з масою 

1000 штук  > 3,5 г , % 

Контроль 2,34 47,4 

Гліфовіт Екстра, 2,5 кг/га 2,66 50,6 

Реглон Супер, 2,5 л/га 2,84 52,8 

Аміачна селітра, 50.0 кг/га 3,51 65,3 

НІР0.05 0,31 3.11 

 

При оцінюванні ефективності дії застосованих в досліді  препаратів на 

здатність насіння до проростання та інтенсивність цього процесу,  було 

виявлено серед  варіантів передпосівної  обробки статистично достовірні  

відмінності в енергії проростання та лабораторній схожості.  (табл. 5.3)  

Щодо показників якості насіння, статистично суттєве покращення рівня 

енергії проростання забезпечував варіант із десикацєю  препаратом Реглон 

Супер та сеникацією аміачною селітрою.  Останній варіант також 
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забезпечував незначне, але статистично суттєве покращення (+2,1% ) 

показників лабораторної схожості. 

Порівняно з контролем на варіанті десикації препаратом Гліфовіт 

Екстра  зафіксовано  статистично достовірно вищі значення енергії 

проростання (5,01%) та лабораторної схожості (на 3,92 %,). Дія препарату  

Реглон Супер продемонструвала також позитивний ефект на схожість 

насіння: зафіксовано вищі значення енергії проростання та  схожості 

порівняно до контролю - на 6,62% і 6,15% відповідно.   

 

Таблиця 5.3 

Лабораторна схожість насіння кіноа залежно від способів  

передзбиральної обробки посіву (2021-2023 рр.) 

Варіанти 
Енергія 

проростання, % 

Лабораторна 

схожість,% 

Контроль  87,02 + 1,89 90,15+ 1,89 

Гліфовіт Екстра,  2,5 кг/га 92,21 + 1,89 94,07+ 1,89 

Реглон Супер, 2,5 л/га 93,64 + 1,89 96,30 + 1,89 

Аміачна селітра, 50.0 кг/га 94,87 + 1,89 98,34 + 1,89 

НІР
0.05

  2,03  1,86 

 

Проте найкращі результати значень посівних якостей насіння було 

досягнуто в варіанті при проведенні передзбиральної  сеникації: 85,72 та 

88,34%, перевищення контролю становило 7,85%    та  8,19% відповідно. 

Наступного року після збирання врожаю насіння висівали та визначали 

польову схожість. В польових умовах насіння з  високою лабораторною 

схожістю швидше проростає та формує рівномірні й дружні сходи. Польова 

схожість може істотно відрізнятися від значень показників, отриманих  в 



128 

 

лабораторних умовах  в тих випадках, коли лабораторна схожість і енергія 

проростання насіння низькі. 

Загалом, насіння високої якості, за виключенням випадків, коли воно 

перебуває в стані спокою, повинно проростати швидко. Проте, інколи умови 

насіннєвого ложа можуть гальмувати проростання одразу після сівби. В 

цьому випадку насіння з якісними  характеристиками здатне витримати 

несприятливий період та в подальшому, при покращенні умов,  проростати й 

утворити здорові проростки та забезпечити формування високого рівня 

врожаю. Визначення польової схожості показало суттєво достовірний вплив 

передзбиральної обробки на проростання насіння кіноа (табл 5.4). 

 

Таблиця 5.4 

 Польова схожість насіння кіноа залежно  

від передзбиральної  обробки посіву (2021-2023 рр.) 

Варіанти 
Польова схожість, 

% 

Контроль  67,13 

Гліфовіт Екстра,  2,5 кг/га 70,21 

Реглон Супер, 2,5 л/га 72,62 

Аміачна селітра, 50.0 кг/га 79,40 

НІР0.05 1,3 

 

Препарати, які використовували в досліді, показали різну ефективність 

щодо польової схожості насіння. Як речовини вибрані для десикації (Гліфовіт 

Екстра та Реглон Супер), так і сеникація аміачною селітрою показали 

статично достовірні значення показника польової схожості насіння кіноа: 

вони були вищими порівняно до контролю. Проте серед варіантів обробки 

найвищу польову схожість відмітили в варіанті з проведеною сеникацією - 
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79,40%. Загалом, в наших дослідах використання десикації та сеникації, як 

заходів передзбиральної обробки посіву, не викликало негативних наслідків 

щодо схожості насіння як в лабораторних, так і в польових умовах. 

Таким чином, застосування передзбиральної обробки посівів кіноа з 

метою прискореного дозрівання є доцільним та ефективним. Десикація 

препаратами Гліфовіт Екстра та Реглон Супер не призводить до погіршення 

посівних властивостей насіння, а сеникація впливає позитивно, покращує 

схожість як в лабораторних, так і в польових умовах.  В дослідах He, et al 

(2015) застосування хімікатів на культурі рису не мало негативного впливу 

на масу 1000 насінин, відсоток схожості або індекс схожості, але негативно 

позначалося   на кількості  нормальних сходів. Проте в дослідах Toledo et al.  

[365]  на сої виявлено, що прискорення старіння рослин призводить до 

отримання насіння з нижчою схожістю та зниженням розвитку сходів, хоча 

відсоток аномальних сходів зменшується після 8 місяців зберігання, 

можливо, через деградацію токсичних залишків гліфосату. Дослідження, 

пов‘язані з десикацією проводилися в основному на таких культурах, як рис 

[188],  соя [228]  і пшениці [217]. Щодо врожаю сої кілька авторів 

повідомляють, що передзбиральна десикація забезпечує рівномірність 

дозрівання, сприяння рівномірному висиханню бобів і насіння, щоб 

передбачити збір урожаю без шкоди для врожаю та якості насіння, оскільки 

вони не викликають розкриття стручків [228, 285] .  

Однак у системі виробництва насіння слід враховувати деякі важливі 

аспекти, коли використовуються десиканти, зокрема: спосіб дії та доза 

десиканту, умови навколишнього середовища, фенологічна стадія культури 

на момент застосування препарату, можливість токсичних залишків у 

зібраному матеріалі та  вплив на проростання та силу насіння. 

В наших дослідах проведення сеникації покращує якісні параметри 

насіння: збільшується маса 1000 насінин до 3,51 г,  та вихід насіння з 

великою масою ( до 65%).  При аналізі всіх показників на варіанті з 

сеникацією вони мали статистично достовірні значення. На підставі 
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отриманих результатів, виявлено загальний позитивний вплив десикації та 

сеникації на посівні на якісні властивості насіння і ці заходи можуть бути 

рекомендовані в практичному насінництві кіноа. 

 

Висновки до розділу 5. 

 Препарати, які використовували для проведення сеникації та десикації, 

виявили різну ефективність щодо польової схожості насіння кіноа. 

Десиканти Гліфовіт Екстра та Реглон Супер, як і аміачна селітра (для 

сеникації) показали статично достовірні значення показника польової 

схожості насіння кіноа: вони були вищими порівняно до контролю; 

 Серед варіантів обробки найвищу польову схожість відмітили в 

варіанті з проведеною сеникацією - 79,40%. Загалом, в наших дослідах 

використання десикації та сеникації як заходів передзбиральної 

обробки посіву не викликало негативних наслідків щодо схожості 

насіння як в лабораторних, так і в польових умовах; 

 Таким чином, застосування передзбиральної обробки посівів кіноа з 

метою прискореного дозрівання є доцільним та ефективним. Десикація 

препаратами Гліфовіт Екстра та Реглон Супер не призводить до 

погіршення посівних властивостей насіння, а сеникація впливає 

позитивно, покращує схожість як в лабораторних, так і в польових 

умовах. 
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ВИСНОВКИ 

У дисертації наведено теоретичне узагальнення й нове вирішення 

важливого науково-практичного завдання з інтродукції культури кіноа 

в рослинницьку галузь України, а саме: визначення параметрів базової 

технології вирощування в зоні північно-східного Лісостепу України.  

1. Встановлено середній рівень польової схожості насіння кіноа, який 

складає 84,5%, зрідженість сходів та ювенільних рослин – 13,2%,  

змінюючись від 5,3 до 25,4%.  Найвищий рівень виживаності рослин 

відмічено на ділянках із нормою висіву 1,2 та 1,6 млн./га. 

2. Розраховано поправковий коефіцієнт норм висіву насіння на кінцеву 

густоту, який склав 0,73+ 0,2. Зі збільшенням нори добрив значення 

кофіцієнта зростало.  

3. За умов мінімальних норм добрив ( N16P16K16 д.р. кг/га) та мінімальної 

норми висіву насіння в досліді (0,8 млн/га) тривалість періоду «сходи-

збирання» склала 117 днів.  Збільшення норм висіву скорочувало цей 

період до 115 днів. Покрокове збільшення норм добрив 

супроводжувалося пропорційним зростанням тривалості 

догенеративного й генеративного періодів розвитку, а також фази 

технологічної стиглості на +3, +3 та +4  дні відповідно. 

4. Визначено, що зі збільшенням норм висіву насіння висота рослин  

кіноа зменшувалася з 118,4 до 104,8 см. Підвищення норм добрив 

забезпечувало протилежний ефект - з діапазоном зміни показника від 

96,3 до 119,7 см.  

5. Виявлено динаміку зміни коефіцієнта листкової поверхні посіву. 

Стабілізація значень коефіцієнта (за рахунок відмирання нижніх ярусів 

листків)   відбувається на рівні 3,9 – 4,2 м
2
/м

2
 на ділянках, сформованих 

нормою висіву  1.6 млн/га та використанні норми добрив .. 

N32P32K32+ N30.  



132 

 

6. Встановлено істотно суттєве зростання показників концентрації 

хлорофілу при збільшенні норм мінеральних добрив із 1,65 мг/г (на 

контролі) до 1,89; 2,04 та 2,14 мг/г на варіантах із внесенням: N16P16K16 

+ N30, N32P32K32 + N30 та N48P48K48+ N30 д. р. кг/га,  відповідно. Відмічено 

тренд до збільшення частки тіньовитривалого хлорофілу ―b‖ зі 

збільшенням норм добрив та норм висіву насіння  в діапазоні від 32,6% 

до 40,6%.  

7. Встановлено, що протягом вегетації посів кіноа формує в середньому 

6,73 т/га повітряно сухої надземної фітомаси з діапазоном значень 

показника від 3,04 до 9,43 т/га Зі збільшенням норм добрив та норм 

висіву насіння значення показника зростає. Відмічено стабілізацію 

обсягів накопичення фітомаси на рівні 8,5-9,4 т/га при нормах висіву   

1.2 млн/га та максимальних нормах добрив у досліді.  

8. Значення показника продуктивності рослин змінюється в діапазоні від 

1,8 до 3,64 при середньому значенні 2,17. Річний діапазон коливання 

середнього значення  склав  2,07-2,27 г.  Вплив фактора норми висіву 

на зміну показників урожайності склав 46,6%, норми добрив – 42,0%, 

спільна дія факторів – 1,5%. 

9. Найвищу урожайність –  2,58-2,86 т/га – відмічено на  ділянках  із 

внесенням норми добрив  N32P32K32+ N30  за норм висіву насіння 1,2-

1,6 млн/га.   Частка впливу фактора добрив на зміну показника 

урожайності склала 71,6%, норми висіву насіння 16,6%., погодних 

умов – 6,6%.   Зі збільшенням норм внесення добрив та використанні 

вищих норм висіву насіння варіювання показника  врожайності  по 

рокам та окремим факторам  зменшувалося.   

10. Виявлено статистично достовірний ефект зниження вологості насіння  

з 15,48% на контролі  до 9,61 % за рахунок передзбиральної обробки 

посіву препаратом  Гліфовіт Екстра, 2,5 кг/га; 10,73% Реглоном Супер, 

2,5 л/га, 9,1%  аміачною селітрою, 50,0 кг/га. Останній варіант, також 
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забезпечував вищі показники маси 1000 насінин, та збільшення частки 

насіннєвої фракції:  до 65,3%.  

11. Визначено, що рентабельність вирощування кіноа при досягненні 

базового рівня врожайності 2,58 т/га складає 304,5%, прибуток – 108,76 

тис/га.  Збільшення врожайності, при використанні норми добрив 

N48P48K48+ N30  може супроводжуватися зростанням показників 

рентабельності та прибутку до 315,0% та 121,57 тис/га відповідно.  

 

 

ПРОПОЗИЦІЇ 

Для забезпечення ефективності процесів поширення культури 

кіноа, підвищення економічної ефективності рослинницької галузі 

України пропонуємо:   

 фермерським господарствам зони північно-східного Лісостепу 

України  застосовувати параметри базової технології вирощування, що 

передбачають сівбу суцільним способом нормою 1,2 млн./га з внесенням  

основного добрива N32P32K32 та підживлення N30 у фазі 6 справжніх 

листків.  Проводити передзбиральну синекацію насіннєвих посівів 16 % 

розчином аміачної селітри; 

 селекційним установам використовувати сорти  лободи кіноа 

Квартет та Комиза, як вихідну форму для адресного створення генотипів, 

орієнтованих на умови північно-східного Лісостепу України;  

 вищим  навчальним закладам із підготовкою фахівців в 

галузі знань 20 – Аграрні науки та продовольство активізувати 

селекційні та технологічні дослідження з культурою кіноа, сприяти 

популяризації вітчизняних сортів та базової технології вирощування 

культури.   
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