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Встановлено широку мінливість ліній – носіїв різних 
ендоспермових мутацій – за зерновою продуктивністю, 
вмістом і фракційним складом крохмалю, а також 
вмістом та жирнокислотним складом олії. Показа-
но, що поліпшення кукурудзи за цими показниками 
потребує використання широкого генетичного різ-
номаніття культури і створення якісного вихідного 
матеріалу. Визначено ефекти комбінаційної здатно-
сті ліній – носіїв мутацій wx, su2, ae, su1 та sh2 – за 
цими ознаками. Виділено перспективний вихідний 
матеріал для селекції кукурудзи харчового й техніч-
ного призначення.  
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Постановка проблеми. У багатьох країнах 
світу кукурудза займає чільне місце серед сіль-
ськогосподарських культур. Різні частини цієї 
рослини використовуються як у сільському гос-
подарстві (перш за все в тваринництві), так і 
промисловості (медичній, переробній, харчовій). 

У наш час кукурудза має понад 3,5 тисячі різ-
них способів використання. Первинними проду-
ктами промислової переробки кукурудзи є си-
роп, крохмаль і декстроза. Кожний із цих проду-
ктів використовується як для технічних потреб, 
так і для харчової та фармацевтичної промисло-
вості. Кукурудзяний крохмаль незамінний у вироб-
ництві наждачного паперу, електробатарей, вати, 
шкільної крейди, піротехнічних речовин, порошко-
вих інсектицидів, мастильних речовин, автомобіль-
них фарб. Він входить до складу аспірину, дитячого 
харчування, харчового розрихлювача, жуйок, а та-
кож напівфабрикатів для виготовлення пудингів і 
тістечок. Виробництво поштових конвертів, свічок, 
взуттєвих кремів, косметичних засобів, шпагату, 
соломинок для коктейлю і речовин, які містяться в 
складі сірникових головок і пачок, теж не обходить-
ся без кукурудзяного крохмалю. Як відомо, близько 

25 % зародкової маси в кукурудзяному зерні займає 
цінна рослинна олія, що використовується в харчо-
вій промисловості у виготовленні маргарину, майо-
незу, салатних соусів, картопляних чіпсів, приправ і 
супів. Фармацевти розчиняють у кукурудзяній олії 
вітаміни й активні інґредієнти лікарських препара-
тів. Окрім харчової промисловості й фармацевтики, 
кукурудзяну олію застосовують у виготовленні ми-
ла, лінолеуму, лакофарбових виробів, інсектицидів і 
речовин для боротьби з іржею. Отже, створення 
нового вихідного матеріалу для селекції сучасних 
високопродуктивних сортів та гібридів кукурудзи з 
певними технологічними й харчовими властивос-
тями є актуальним та інноваційно затребуваним. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій,  

у яких започатковано розв’язання проблеми. 
Кукурудза є однією з найбільш розповсюджених 
зернових культур світу. Вона відзначається ви-
сокою продуктивністю, добре пристосована до 
вирощування в широкому діапазоні агрокліма-
тичних умов, забезпечує можливість отримання 
низки цінних продуктів промислової переробки і 
серед культурних рослин представлена найбіль-
шим генетичним різноманіттям, яке може бути 
результативно використане в селекції [10, 11]. 

Наразі у кукурудзи ідентифіковано близько 20 
моногенних ендоспермових мутацій із корисним 
ефектом за основними ознаками якості продукції 
[8, 9]. Водночас встановлено, що ці ознаки можуть 
контролюватися також полігенними комплексами, 
здатними викликати самостійну дисперсію за по-
казниками якості продукції й модифікувати ефекти 
моногенних мутацій [7, 16]. Використання ефекту 
саме цих генетичних систем вважається найвиправ-
данішим шляхом поліпшення якості продукції у 
кукурудзи та створення гібридів харчового й  
технічного призначення [12].  

Відомо, що кукурудза вирізняється можливіс-
тю багатоцільового використання товарної про-
дукції, й одним з його основних напрямів є ви-



СІЛЬСЬКЕ ГОСПОДАРСТВО. РОСЛИННИЦТВО 

 
№ 2 • 2014 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 41 

робництво широкого спектру харчових і техніч-
них продуктів [13]. Досвід промислового вико-
ристання кукурудзи в зарубіжних країнах свід-
чить, що для цієї мети найбільш придатні гібри-
ди з високою якістю зерна, сукупність показни-
ків якої відповідає специфічним вимогам проми-
слової переробки [14]. В Україні створення гіб-
ридів такого типу практично не проводиться, що 
суттєво знижує результативність вітчизняного 
рослинництва, а також тих галузей промислово-
сті, в яких використовується кукурудза. 

Генетично поліпшуючи якість зерна кукуру-
дзи слід враховувати, що її основні критерії у 
гібридів різних напрямів використання відмінні. 
Зокрема, у гібридів харчового й технічного при-
значення ними вважаються вміст і фракційний 
склад вуглеводів [18], а також вміст і жирнокис-
лотний склад олії [15]. 

Однак поліпшення кукурудзи за цими ознака-
ми потребує використання генетичного різнома-
ніття культури і створення надійного вихідного 
матеріалу для селекції. Протягом останніх 15-и 
років було отримано перші вітчизняні лінії – но-
сії різних ендоспермових мутацій, – і тому вини-
кла необхідність визначення їх практичної цін-
ності в різних екологічних зонах, у тому числі й 
південному Лісостепу України. Вищенаведене і 
створило передумови для виконання наших до-
сліджень. 
Мета і завдання досліджень. Метою дослі-

джень було комплексне вивчення в умовах пів-
денного Лісостепу України ліній – носіїв ендо-
спермових мутацій wx, su2, ae, su1 та sh2 – як ви-
хідного матеріалу для створення гібридів харчо-
вого й технічного призначення. Конкретні за-
вдання досліджень передбачали:  

- аналіз ефекту різних ендоспермових мутацій 
за продуктивністю, а також вмістом і складом 
крохмалю та олії; 

- визначення мінливості продуктивності, а та-
кож вмісту й складу крохмалю та олії у різних 
ліній на основі однієї мутації; 

- встановлення ефектів комбінаційної здатнос-
ті ліній – носіїв різних ендоспермових мутацій – 
за продуктивністю й основними показниками 
якості продукції; 

- виділення найбільш перспективного вихід-
ного матеріалу для селекції гібридів кукурудзи 
харчового і технічного призначення. 
Матеріал і методика досліджень. Матеріа-

лом для досліджень у 2008–2013 рр. слугувала 
серія неспоріднених за походженням інбредних 
ліній – носіїв ендоспермових мутацій wx, su2, ae, 
su1 та sh2, – а також серія простих гібридів, які 
було отримано внаслідок діалельних схрещувань 

цих ліній за другим методом Гріффінга.  
Польові досліди проводили згідно із загально-

прийнятою методикою польового експерименту [1] 
з урахуванням зональних особливостей вирощу-
вання кукурудзи, а обліки продуктивності ліній та 
гібридів – відповідно до методики Національного 
центру генетичних ресурсів рослин України [4].  

Вміст крохмалю в зерні аналізували поляри-
метричним методом Еверса, фракційний склад 
крохмалю – колориметричним методом Джуліа-
но, вміст олії в зерні – ґравіметричним методом 
Рушковського [5], а жирнокислотний склад олії 
– газо-хроматографічним методом Пейскера [6]. 
Отримані результати проходили статистичну об-
робку методами дисперсійного та діалельного ана-
лізу з використанням алгоритму Хеймана [2, 3]. 
Результати дослідження. До останнього часу 

гібридний склад кукурудзи в Україні був майже 
повністю представлений гібридами звичайного 
типу, через що в колекціях вихідного матеріалу 
цей тип кукурудзи також займає чільне місце. 

Роботу з вихідним матеріалом для селекції гі-
бридів кукурудзи харчового й технічного при-
значення на Устимівській дослідній станції рос-
линництва було розпочато в 2008 році.  

За цей час проведено комплексні польові та 
лабораторні випробування і розмноження ліній з 
генетично поліпшеною якістю продукції, здійс-
нено їх екологічне випробування, встановлено 
ефекти взаємодій генів: генотип за зерновою 
продуктивністю, а також вмістом та якістю кро-
хмалю й олії, визначено ефекти комбінаційної 
здатності ліній – носіїв ендоспермових мутацій – 
за цими ознаками і виділено найбільш перспек-
тивний вихідний матеріал для селекції кукуру-
дзи харчового й технічного призначення. 

1. Зернова продуктивність ліній кукурудзи – 
носіїв різних ендоспермових мутацій –  

в умовах Устимівської дослідної станції рос-
линництва в 2009–2010 рр., г зерна з рослини 

Типи ліній Розмах  
(мін.- макс.) 

Середнє 
(х ± sx) 

Звичайні 64,0–85,7 74,0 ± 3,3 
Мутанти wx 56,1–85,7 67,8 ± 5,0 
Мутанти su2 50,1–74,6 62,3 ± 3,6 
Мутанти ae 58,0–75,6 66,9 ± 2,3 
Мутанти su1 55,0–74,7 64,5 ± 3,2 
Мутанти sh2 42,5–51,4 45,7 ± 1,3 

 
Результати вивчення ліній-носіїв різних ендо-

спермових мутацій в умовах Устимівської дослідної 
станції показали значні відмінності між ними за 
зерновою продуктивністю (табл. 1).  
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Усі ендоспермові мутанти поступалися за се-
реднім рівнем зернової продуктивності звичай-
ній кукурудзі, однак найменшу депресію її про-
дуктивності викликала мутація wx, а найбіль-
шу – мутація sh2. Такі ж закономірності ефекту 
ендоспермових мутацій зареєстровано і за вміс-
том крохмалю в зерні (табл. 2).  

Усі ендоспермові мутанти вирізнялися зниже-
ним вмістом крохмалю порівняно зі звичайною 
кукурудзою, але серед них найвищий середній 
вміст крохмалю виявлено у носіїв мутації wx, 
а найнижчий у носіїв мутації su1.  

За середнім вмістом амілози в крохмалі ендо-
спермові мутанти кукурудзи чітко розподілялися 
на дві уособлені групи. До першої з них належа-
ли носії мутації wx, крохмаль яких, на відміну 
від звичайної кукурудзи, майже повністю скла-
дався з амілопектину.  

Представники другої групи мутацій (su2, ae, 
su1 та sh2) порівняно зі звичайною кукурудзою 
вирізнялися більш високим вмістом амілози в 
крохмалі, й цей ефект був особливо виражений у 
мутантів ae та su2.  

Усі ендоспермові мутанти перевищували зви-

чайну кукурудзу за середнім вмістом олії в зерні; 
її найвищий рівень виявлено у ліній на основі 
мутацій su1 та sh2 (табл. 3). 

Жирнокислотний склад олії було представле-
но 8-ма компонентами, однак сумарна частка 
п’яти з них не перевищувала 95 % і кількісно 
переважаючими компонентами фракції гліцери-
дів були гліцериди пальмітинової, олеїнової та 
лінолевої кислот. Найбільшої практичної уваги 
заслуговує поліпшення кукурудзи за вмістом олеа-
ту, поскільки олії з його високим вмістом вирізня-
ються значною стійкістю до перекисного окислю-
вання [17].  

Носії мутації wx за середнім вмістом гліцеридів 
олеїнової кислоти практично не відрізнялися від 
звичайної кукурудзи, тоді як іншим мутантам 
(особливо su1 та sh2) був властивий підвищений 
вміст олеату.  

Результати проведених досліджень свідчать, що 
зернова продуктивність та основні ознаки якості 
продукції у різних ліній – носіїв однієї мутації – 
мають кількісну природу й вирізняються досить 
широкою мінливістю (табл. 1–3).  

2. Вміст крохмалю та амілози в крохмалі зерна ліній кукурудзи – носіїв різних ендоспермових 
мутацій – в умовах Устимівської дослідної станції рослинництва в 2009–2010 рр. 

Вміст крохмалю в зерні,  
% абсолютно сухої речовини 

Вміст амілози в крохмалі, % 
Типи ліній 

розмах  
(мін.- макс.) 

середнє 
(х ± sx) 

розмах  
(мін.- макс.) 

середнє 
(х ± sx) 

Звичайні 63,8–66,4 64,9 ± 0,4 26,1 – 27,2 26,7 ± 0,2 
Мутанти wx 63,4–65,3 64,4 ± 0,3 0,7 – 0,8 0,8 ± 0,1 
Мутанти su2 56,6–58,5 57,6 ± 0,3 40,6 – 42,1 41,1 ± 0,2 
Мутанти ae 54,5–56,6 55,3 ± 0,3 59,4 – 63,2 61,2 ± 0,6 
Мутанти su1 36,9–39,3 37,9 ± 0,4 31,7 – 33,4 32,6 ± 0,2 
Мутанти sh2 39,2–40,9 40,0 ± 0,2 29,6 – 31,5 30,6 ± 0,3 

3. Вміст олії та гліцеридів пальмітинової кислоти в олії ліній кукурудзи – носіїв  
різних ендоспермових мутацій – в умовах Устимівської дослідної станції рослинництва  

в 2009–2010 рр. 

Вміст олії в зерні,  
% до абсолютно сухої речовини 

Вміст гліцеридів олеїнової кислоти  
в олії, % до суми гліцеридів 

Типи ліній 
розмах 

(мін.- макс.) 
середнє 
(х ± sx) 

розмах 
(мін.- макс.) 

середнє 
(х ± sx) 

Звичайні 4,4–5,1 4,8 ± 0,2 23,4–28,1 25,5 ± 1,4 
Мутанти wx 4,6–6,2 5,2 ± 0,2 22,1–32,4 25,6 ± 1,5 
Мутанти su2 4,9–5,7 5,1 ± 0,1 24,9–35,2 28,2 ± 1,5 
Мутанти ae 4,9–5,7 5,2 ± 0,1 23,7–39,2 30,2 ± 2,5 
Мутанти su1 7,7–8,7 8,2 ± 0,1 31,8–40,3 37,8 ± 1,2 
Мутанти sh2 11,9–14,3 13,2 ± 0,3 36,0–46,0 39,0 ± 1,6 
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Окрім того в дослідах було встановлено знач-
ні відмінності комбінаційної здатності різних 
ліній – носіїв однієї мутації – за дослідженими 
ознаками. 

Найвищі ефекти загальної комбінаційної здат-
ності (ЗКЗ) та варіанси специфічної комбінацій-
ної здатності (СКЗ) за зерновою продуктивністю 
і вмістом крохмалю в зерні з-поміж ліній на ос-
нові мутації wx проявила лінія ВК-64, а вмістом 
олії в зерні – ВК-19. Лінії ВК-19 було властиво 
також найбільший ефект ЗКЗ за вмістом олеату, 
а найбільш широку варіансу СКЗ за цією озна-
кою зареєстровано у лінії ВК-11. Відмінності 
комбінаційної здатності за вмістом амілози в 
крохмалі у ліній на основі мутації wx не спосте-
рігалися. 

Серед носіїв мутації su2 найвищі ефекти ЗКЗ 
за продуктивністю і вмістом амілози в крохмалі 
проявила лінія АС-37, за вмістом крохмалю – 
АС-13, а за вмістом олії та олеату в ній – АС-32. 
Найбільш значні варіанси СКЗ за зерновою про-
дуктивністю проявила лінія АС-52, вмістом кро-
хмалю, амілози в крохмалі та вмістом олії – АС-
37, а вмістом олеату – АС-32. 

З-поміж носіїв мутації ае найбільш високі 
ефекти ЗКЗ за продуктивністю і вмістом крох-
малю зареєстровано у лінії АЕ-392, вмістом амі-
лози та олеату – АЕ-466, а олії – АЕ-460.  
Найширші варіанси СКЗ за продуктивністю і 
вмістом крохмалю проявила лінія АЕ-466, аміло-
зи – АЕ-464, олії – АЕ-392, олеату– АЕ-801. 

Серед ліній на основі мутації su1 найбільш ви-
сокі ефекти ЗКЗ за продуктивністю і вмістом 
крохмалю були властиві лінії МС-401, за вміс-
том амілози та олеату – лінії МС-73, а за вмістом 
олії – лінії МС-713. Найширші варіанси СКЗ за 
продуктивністю проявила лінія МС-270, за вміс-
том олії – МС-713, а за рештою ознак – МС-11. 

Серед ліній – носіїв мутації sh2 – найбільш ви-
сокі ефекти ЗКЗ за продуктивністю й вмістом 
амілози проявила лінія SS-390, вмістом крохма-
лю – SS-566, олії – SS-389, а олеату – SS-386. 
Найширші варіанси СКЗ за продуктивністю по-
казала лінія SS-390, за вмістом крохмалю та амі-
лози – SS-566, олеату – SS-387, а олії – SS-385.  

Кращі з виділених у дослідах гібридів за учас-
тю проаналізованих ліній передано до Держав-
ного сортовипробування. Сорт цукрової кукуру-
дзи Білявка з 2014 року включено до Державно-
го реєстру сортів України. Успішно завершено 
Державне сортовипробування гібридів воско-
видної кукурудзи Біном і цукрової Соло. До Дер-
жавного сортовипробування підготовлено нові 
гібриди високолізинової та високоамілозної ку-
курудзи.  
Висновки: 1. Найменше зниження зернової 

продуктивності та вмісту крохмалю серед ендо-
спермових мутацій викликає мутація wx. Най-
нижчою зерновою продуктивністю вирізняються 
носії мутації sh2, а найнижчим вмістом крохма-
лю – носії мутації su1. Мутація wx викликає 
утворення крохмалю, який майже повністю 
складається з амілопектину, а мутації ae та su2 
мають крохмалі з підвищеною часткою амілози. 
Найширший вміст олії та гліцеридів олеїнової 
кислоти властивий носіям мутації sh2. 

2. Встановлено широку мінливість неспорід-
нених за походженням ліній – носіїв різних ен-
доспермових мутацій – за зерновою продуктив-
ністю, вмістом і фракційним складом крохмалю, 
а також вмістом олії та олеату. Визначено ефек-
ти комбінаційної здатності ліній – носіїв різних 
мутацій – за цими ознаками. Виділено перспек-
тивний вихідний матеріал для селекції кукуру-
дзи харчового й технічного призначення.  
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