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Постановка проблеми. Кукурудза є провід-
ним джерелом зернового крохмалю, що широко 
використовується в харчовій, фармацевтичній і 
технічних галузях промисловості [11]. Однак 
якість крохмалю кукурудзи традиційного типу, 
зазвичай, не задовольняє специфічних вимог 
промислових виробництв і потребує поліпшен-
ня, найбільш результативним і економічно  
вигідним методом якого вважається використан-
ня біохімічного ефекту ендоспермових мутацій 
[14]. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій,  

у яких започатковано розв’язання проблеми. 
На даний час у кукурудзи ідентифіковано серію 
моногенних мутацій, що викликають утворення 
крохмалів із високими частками амілози або 
амілопектину [5]. Крім того встановлено, що цей 
ефект супроводжується суттєвими змінами мор-
фології крохмальних ґранул і технологічних вла-
стивостей крохмалю [12, 13]. З іншого боку, ві-
домо, що основні ознаки якості ґранулярного 
крохмалю можуть контролюватися й полігенни-

ми комплексами, здатними викликати власну 
дисперсію за цими ознаками, а можливо, і підси-
лювати ефекти моногенних мутацій [10, 15]. 
Серед відомих крохмаль-модифікуючих мута-

цій кукурудзи на практичну увагу заслуговує, 
зокрема, мутація SU2, яка викликає значне зни-
ження активності розчинної крохмаль-синтази 
[16], пригнічує синтез амілопектину і викликає 
утворення крохмалів із підвищеним вмістом амі-
лози [9].  
Крохмалі такого типу вирізняються скороче-

ною тривалістю клейстеризації, високими струк-
турно-механічними властивостями гелів, підви-
щеною атакованістю амілолітичними фермента-
ми і тому можуть знайти широке промислове 
застосування [6, 8]. 
До останнього часу створення гібридів куку-

рудзи на основі мутації SU2 в Україні не здійс-
нювалося; його необхідною умовою є наявність 
надійного вихідного матеріалу для селекції. 
Протягом останніх 15-ти років в Інституті рос-
линництва ім. В. Я. Юр’єва НААН було створе-
но перші національні інбредні лінії кукурудзи – 
носії мутації SU2, однак їх практичне викорис-
тання стримується відсутністю відомостей про 
донорські властивості цих ліній за основними 
ознаками якості ґранулярного крохмалю.  
Вищеозначене й стало підставою для прове-

дення наших досліджень.  
Мета і завдання досліджень. Метою дослі-

джень був генетичний аналіз основних ознак 
якості ґранулярного крохмалю в системі діале-
льних схрещувань ліній – носіїв мутації SU2.  
Конкретні завдання досліджень передбачали: 
- встановлення відмінностей за основними 

ознаками якості ґранулярного крохмалю між лі-
ніями та гібридами кукурудзи традиційного типу 

Встановлено, що основні ознаки якості ґрануляр-
ного крохмалю у кукурудзи на основі мутації SU2 
мають кількісну природу. Інбредні лінії на основі 
цієї мутації досить відмінні між собою за ефек-
тами комбінаційної здатності щодо діаметра 
крохмальних ґранул, вмісту крохмалю в зерні та 
амілози в крохмалі. Діаметр крохмальних ґранул і 
вміст крохмалю в зерні успадковувалися носіями 
мутації SU2 за типом позитивного наддомінуван-
ня, а вміст амілози в крохмалі – за типом неповно-
го домінування із суттєвим внеском до дисперсії 

адитивних ефектів. 
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і лініями та гібридами, створеними на основі му-
тації SU2;  

- аналіз характеру успадкування основних 
ознак якості ґранулярного крохмалю і генетич-
них компонентів дисперсії у кукурудзи на основі 
мутації SU2; 

- визначення ефектів комбінаційної здатності 
ліній-носіїв мутації SU2 за основними ознаками 
якості ґранулярного крохмалю і виділення кра-
щих ліній та гібридів для подальшого викорис-
тання в селекції. 
Матеріал і методи досліджень. Матеріалом 

для досліджень стала серія неспоріднених за по-
ходженням інбредних ліній – носіїв мутації SU2. 
Створення простих гібридів для проведення ге-
нетичного аналізу проводили в системі діалель-
них схрещувань другого методу Гріфінга за уча-
сті шести ліній-носіїв мутації SU2, відібраних 
внаслідок попереднього вивчення за сукупністю 
основних господарськи цінних ознак.  
Лінії і гібриди кукурудзи вирощували в 2009 

році на Устимівській дослідній станції рослин-
ництва, розташованій у зоні південного лісосте-
пу України та в дослідному господарстві «Еліт-
не», яке розташоване в зоні східного лісостепу 
України. Польові досліди проводили згідно з 
загальноприйнятою методикою польового екс-
перименту [1] з урахуванням зональних особли-
востей вирощування кукурудзи. Для аналізу ви-
користовували матеріал виключно від контро-
льованого запилення.  

Визначення розмірів крохмальних ґранул 
здійснювали на мікроскопі «Биолам-15» із ком-
п'ютерною мікроскопічною відеокамерою DCM-
300 за допомогою програми цифрового аналізу 
зображення Scope Photo.  
Вміст крохмалю в зерні визначали поляриметри-

чним методом Еверса [4], а вміст амілози в крохма-
лі – колориметричним методом B. O. Juliano [7]. 
Вміст крохмалю в зерні обчислювали у відсот-
ках до абсолютно сухої речовини (а.с.р.), а вміст 
амілози в крохмалі – у відсотках. Отримані ре-
зультати піддавали статистичній обробці мето-
дами дисперсійного, кореляційного та діалель-
ного аналізу з використанням алгоритму Хейма-
на [2, 3].  
Результати досліджень. Отримані результати 

показали, що за середнім діаметром крохмаль-
них ґранул і вмістом крохмалю в зерні лінії та 
гібриди-носії мутації SU2 поступаються лініям і 
гібридам традиційного типу, а за вмістом аміло-
зи в крохмалі перевищують їх. Гібриди обох ти-
пів відрізнялися від відповідних інбредних ліній 
більшим середнім діаметром крохмальних ґра-
нул і більш високим середнім вмістом крохмалю 
в зерні, тоді як відмінності між лініями та гібри-
дами як звичайної кукурудзи, так і кукурудзи на 
основі мутації SU2 були несуттєвими. До того ж 
лінії і гібриди обох типів проявляли кількісну 
мінливість основних ознак якості ґранулярного 
крохмалю (табл. 1, 2). 

1. Мінливість основних ознак якості ґранулярного крохмалю у ліній кукурудзи  
звичайного типу і ліній-носіїв мутації SU2 (середнє за результатами випробувань  

у двох екологічних зонах, 2009 р.) 
Діаметр крохмальних  

ґранул, мкм 
Вміст крохмалю в зерні, 

% до а.с.р. 
Вміст амілози в крохмалі, 

% Типи ліній 
мін.-макс. середній мін.-макс. середній мін.-макс. середній 

Звичайні 9,6–10,8 10,1 63,9–66,3 64,7 26,3–27,2 26,8 
Носії мутації SU2 7,5–8,0 7,7 56,6–58,3 57,5 40,5–42,3 41,2 

НІР0,95 0,3 0,5 0,8 0,9 0,5 1,0 

2. Мінливість основних ознак якості ґранулярного крохмалю у гібридів кукурудзи  
звичайного типу і гібридів-носіїв мутації SU2 (середнє за результатами випробувань  

у двох екологічних зонах, 2009 р.) 
Діаметр крохмальних  

ґранул, мкм 
Вміст крохмалю в зерні, 

% до а.с.р. 
Вміст амілози в крохмалі, 

% Типи ліній 
мін.-макс. середній мін.-макс. середній мін.-макс. середній 

Звичайні 9,8–11,3 10,4 68,5–72,3 70,4 26,1–27,0 26,6 
Носії мутації su2 7,9–8,5 8,2 61,5–63,2 62,5 40,7–42,1 41,2 

НІР0,95 0,3 0,2 0,8 0,7 0,4 0,3 
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3. Результати дисперсійного аналізу комбінаційної здатності ліній кукурудзи –  
носіїв мутації SU2 за основними ознаками якості ґранулярного крохмалю,  

розрахунковий критерій F (середнє за результатами випробувань ліній та гібридів  
діалельної схеми схрещувань у двох екологічних зонах, 2009 р.) 

Ознаки  Ефекти ЗКЗ Ефекти СКЗ  
Діаметр крохмальних ґранул 10,7 20,7 
Вміст крохмалю в зерні 7,1 94,1 
Вміст амілози в крохмалі 23,2 0,7 

F0,95 табл. 2,7 2,2 

4. Комбінаційна здатність ліній кукурудзи – носіїв мутації SU2 і генетичні компоненти 
дисперсії за основними ознаками якості ґранулярного крохмалю (середнє за результатами 
випробувань ліній та гібридів діалельної схеми схрещувань у двох екологічних зонах, 2009 р.) 

Діаметр крохмальних  
ґранул, мкм 

Вміст крохмалю в зерні, 
% до а.с.р. 

Вміст амілози в крохмалі, 
% Лінії 

ефекти ЗКЗ варіанси СКЗ ефекти ЗКЗ варіанси СКЗ ефекти ЗКЗ варіанси СКЗ 
АС-52 -0,02 0,03 -0,20 2,38  0,08 -0,02 
АС-32  0,11 0,02  0,29 2,00 -0,32 -0,02 
АС-16 -0,06 0,03 -0,15 1,23 -0,14  0,00 
АС-13  0,08 0,03  0,37 2,12 -0,15 -0,03 
АС-28 -0,07 0,04 -0,08 2,42 -0,07 -0,01 
АС-37 -0,05 0,06 -0,24 3,12  0,60  0,02 
НІР0,95  0,03   0,29   0,20  
H1/D  9,85  44,37   0,15  

A -0,02  -1,67   0,08  
B  0,54   0,40   0,84  

 
Встановлено наявність суттєвих відмінностей 

між різними лініями-носіями мутації SU2 за ефе-
ктами комбінаційної здатності щодо діаметра 
крохмальних ґранул, а також вмісту крохмалю в 
зерні й амілози в крохмалі. Переважний внесок 
до дисперсії за діаметром крохмальних ґранул і 
вмістом крохмалю в зерні вносили ефекти спе-
цифічної (СКЗ), а за вмістом амілози в крохмалі 
суттєвими були тільки ефекти загальної (ЗКЗ) 
комбінаційної здатності (табл. 3). 
Найбільш високими ефектами ЗКЗ за діамет-

ром крохмальних ґранул і вмістом крохмалю в 
зерні вирізнялися лінії АС-32 та АС-13, а за вмі-
стом амілози в крохмалі – лінія АС-37 (табл. 4). 
Усі варіанси СКЗ за діаметром крохмальних 

ґранул і вмістом амілози в крохмалі в проаналі-
зованному експериментальному комплексі були 
низькими і маловідмінними. Навпаки, відмінно-
сті різних ліній за варіансами СКЗ щодо вмісту 
крохмалю в зерні було виражено у значно біль-
шому ступені. Найбільші варіанси СКЗ за вміс-
том крохмалю в зерні зареєстровано у ліній АС-
37, АС-28 та АС-52.  
Окремим лініям було властиве поєднання ви-

сокої комбінаційної здатності за кількома озна-
ками якості ґранулярного крохмалю. Зокрема, 

лінії АС-32 та АС-13 поєднували високі ефекти 
ЗКЗ за діаметром крохмальних ґранул і вмістом 
крохмалю в зерні, а лінія АС-37 – високий ефект 
ЗКЗ за вмістом амілози в крохмалі з широкою 
варіансою СКЗ за вмістом крохмалю в зерні. 
Загальна оцінка генетичних компонентів дис-

персії свідчить, що системи генетичної регуляції 
діаметра крохмальних ґранул і вмісту крохмалю 
в зерні у носіїв мутації SU2 не цілком адекватні 
аддитивно-домінантній моделі Хеймана, тоді як 
система генетичної регуляції вмісту амілози в 
крохмалі наближається до неї. 
Отримані результати показали також, що ус-

падкування діаметра крохмальних ґранул і вміс-
ту крохмалю в зерні здійснюється за типом по-
зитивного наддомінування, а успадкування вміс-
ту амілози в крохмалі – за типом неповного до-
мінування із суттєвим внеском до дисперсії ад-
дитивних ефектів. 
Результати кореляційного аналізу свідчать:  

у ліній і у гібридів на основі мутації SU2 діаметр 
крохмальних ґранул позитивно корелює зі вміс-
том крохмалю в зерні (r = 0,65–0,70). У ліній- 
носіїв цієї мутації вміст амілози в крохмалі нега-
тивно корелював і з діаметром крохмальних ґра-
нул (r = -0,76), і зі вмістом крохмалю в зерні  
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(r = -0,79), тоді як у гібридів обидві ці кореляції 
були несуттєвими. Це може розглядатись як  
свідчення того, що внаслідок схрещувань між 
собою неспоріднених за походженням ліній-
носіїв мутації SU2 виникає можливість поєднан-
ня у гібридів підвищеного вмісту амілози в кро-
хмалі з підвищеним діаметром крохмальних ґра-
нул та вмістом крохмалю в зерні. В проаналізо-
ваному нами експериментальному комплексі 
достатньо високі рівні всіх цих ознак поєднува-
ли, зокрема, гібриди АС-32 × АС-37 та АС-28 × 
АС-37. 
У цілому результати проведених досліджень 

підтверджують висновки інших авторів [6, 7] 
про суттєву роль полігенних комплексів у р 
свідчать, що використання ефектів взаємодій 

ген: генотип може розглядатись як результатив-
ний метод поліпшення цих ознак у кукурудзи на 
основі мутації SU2. 
Висновки. Основні ознаки якості ґранулярно-

го крохмалю у кукурудзи на основі мутації SU2 
мають кількісну природу. Інбредні лінії-носії 
цієї мутації досить відмінні між собою за ефек-
тами комбінаційної здатності щодо діаметра 
крохмальних ґранул, вмісту крохмалю в зерні й 
амілози в крохмалі. Діаметр крохмальних ґранул 
і вміст крохмалю в зерні успадковувалися носія-
ми мутації SU2 за типом позитивного наддоміну-
вання, а вміст амілози в крохмалі – за типом не-
повного домінування із суттєвим внеском до ди-
сперсії адитивних ефектів. 
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