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Мета. Оцінка донорських властивостей 

ліній кукурудзи – носіїв мутацій su1 та su2 – за 

вмістом олеатів. Методи. Аналізували серію 

гібридів, отриманих під час топ-кросних схре-

щувань 10 інбредних ліній звичайного типу з 

чотирма тестерами – низькоолеїновою та висо-

коолеїновою лініями звичайного типу і лініями 

– носіями мутацій su1 та su2. Вміст олеатів ви-

значали газо-хроматографічним методом. Ре-

зультати. Найбільш високі ефекти загальної 

комбінаційної здатності проявили лінії, отрима-

ні з високоолійних синтетиків і лінії – носії му-

тацій su1 та su2. Гібриди низькоолеїнових ліній 

із джерелами мутацій su1 та su2 мали підвище-

ний вміст олеатів порівняно з материнською 

формою, а гібриди високоолеїнових ліній із 

джерелами цих мутацій успадковували вміст 

олеату за проміжним типом. У гібридів F2 від 

схрещувань ліній звичайного типу з лініями – 

носіями мутацій su1 та su2  – спостерігалося тра-

нсгресування. Висновки. Підвищений вміст 

олеатів у ліній та гібридів кукурудзи, вірогідні-

ше за все, контролюється олеат-кодуючими ло-

кусами 4 та 6 хромосом, зчепленими з мутант-

ними генами su1 та su2. Носії цих генів можуть 

бути використані як джерела підвищеного вміс-

ту олеатів у селекції кукурудзи на якість олії. 

Ключові слова: Zea mays L., ендоспермові 

мутанти, вміст олеатів, топ-кросні схрещування. 

 

Підвищення вмісту гліцеридів олеїнової 

кислоти (олеатів) вважається одним із провід-

них напрямків поліпшення якості олії [1]. Однак 

основні олійні культури, як правило, не виріз-

няються достатньо високим вмістом олеатів в 

оліях [2] і потребують генетичного поліпшення 

за цією ознакою. Вирішення цієї проблеми в 

більшості випадків здійснюється шляхом вико-

ристання мутацій, які пригнічують активність 

десатурази олеїнової кислоти (FAD2) і знижу-

ють активність утворення линолевої кислоти з 

олеїнової [3].  

Основними методами отримання високо-

олеїнових мутацій в олійних культур є індуко-

ваний мутагенез або трансгенез [4]. Поряд із 

цим, наявні відомості, що підвищення вмісту 

олеатів може здійснюватися і шляхом викорис-

тання природного генетичного різноманіття 

олійних культур [5]. У цьому зв’язку на особли-

ву увагу заслуговує кукурудза, яка серед джерел 

рослинних олій є найбільш повно генетично ка-

ртованою культурою за ознаками якості проду-

кції [6].  

У кукурудзи ідентифіковано серію моно-

генних ендоспермових мутацій, що регулюють 

білковий та вуглеводний склад зерна [7], і є під-

стави припускати можливість використання їх 

носіїв і для покращення жирнокислотного скла-

ду олії, зокрема підвищення вмісту олеатів.  

Встановлено, що високий вміст олеїнової 

кислоти у кукурудзи контролюється системою, 

основні локуси якої знаходяться принаймні в 

чотирьох хромосомах [8]. Два її найбільш екс-

пресивні локуси розташовані в 4 та 6 хромосо-

мах [9], де локалізовані і гени структури ендо-

сперму, відповідно sugary-1 (su1) та sugary-2 

(su2). Ці ендоспермові мутації безпосередньо не 

контролюють жирнокислотного складу олії, але 

вони зчеплені з олеат-кодуючими локусами і 

викликають утворення специфічних візуально 

діагностованих фенотипів зерна [10].  

У проведених нами раніше дослідженнях 

факт підвищеного вмісту олеатів у носіїв мута-

цій su1 та su2 знайшов експериментальне підтве-

рдження. Однак поряд із цим відомо, що і лінії 

кукурудзи звичайного типу достатньо мінливі за 

жирнокислотним складом олії, а деякі з них мо-
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жуть мати високий вміст олеатів, хоча ендоспе-

рмові мутації у них відсутні [11].  

Тому визначення можливостей застосу-

вання джерел ендоспермових мутацій su1 та su2 

для підвищення вмісту олеатів потребує оцінки 

донорських властивостей джерел цих мутацій 

порівняно з формами кукурудзи звичайного ти-

пу. Це і становило мету наших досліджень. 

 

Матеріали і методи 

Матеріалом для досліджень слугувала се-

рія гібридів, отриманих у системі топ-кросних 

схрещувань 10 інбредних ліній кукурудзи з різ-

ним рівнем вмісту олеатів та чотирма тестера-

ми, якими були низькоолеїнова та високоолеї-

нова лінії звичайного типу і лінії-носії ендоспе-

рмових мутацій su1 та su2. У дворічних дослідах 

аналізувався вміст олеатів в оліях цих гібридів 

F1 та F2. 

Вирощування ліній та гібридів проводили 

на дослідній селекційній станції «НАСКО», роз-

ташованій у зоні Степу України, згідно із зага-

льноприйнятою методикою польового експери-

менту [12]. Для біохімічного аналізу використо-

вували матеріал тільки від контрольованого за-

пилення. У гібридів від схрещувань ліній зви-

чайного типу з лініями-носіями моногенних ен-

доспермових мутацій аналізу піддавали тільки 

зерно із звичайним фенотипом.  

Аналіз жирнокислотного складу олії про-

водили газо-хроматографічним методом Пейс-

кера [13]. Статистичну обробку отриманих ре-

зультатів здійснювали методами, які використо-

вуються для аналізу комбінаційної здатності 

при топ-кросних схрещуваннях [14]. 

 

Результати та обговорення 

Результати досліджень показали, що гіб-

риди кукурудзи топ – кросної схеми схрещувань 

суттєво різняться між собою за вмістом олеатів 

в оліях. Найбільш високим середнім вмістом 

олеатів вирізнялися гібриди, материнськими 

формами яких слугували лінії М-23 та М-89, 

отримані з високоолійних синтетиків американ-

ського походження. Достатньо високий серед-

ній вміст олеатів показали також гібриди, мате-

ринською формою яких була лінія W-153, однак 

у цьому випадку слід враховувати те, що версія 

цієї лінії, яка використовувалася в наших дослі-

дах (W-153-39), була отримана шляхом внутрі-

шньолінійного добору на вміст олії в зерні. 

Суттєвий вплив на вміст олеатів у гібри-

дів кукурудзи зареєстровано і з боку батьківсь-

кої форми. Найбільш високий середній рівень 

ознаки мали гібриди за участю тестерів М-54 – 

лінії звичайного типу, отриманої з високоолій-

ного синтетика і лінії МС-713, яка є носієм ен-

доспермової мутації su1. У гібридів за участю 

лінії АС-32 – носія ендоспермової мутації su2 – 

середній вміст олеату був нижчим, а найнижчий 

рівень ознаки проявили гібриди, в яких батьків-

ською формою була низькоолеїнова лінія зви-

чайного типу В-37 (табл. 1). 

Таким чином, отримані в дослідах резуль-

тати показали, що середній вміст олеатів у гіб-

ридів, батьківськими формами яких були лінії-

носії ендоспермових мутацій su1 та su2, переви-

щує середній рівень ознаки у гібридів, де бать-

ківською формою була низькоолеїнова лінія B-

37. Порівняння серій гібридів за участю ліній на 

основі різних ендоспермових мутацій свідчить, 

що більш високим середнім рівнем ознаки вирі-

зняються гібриди за участю носія мутації su1. В 

цьому відношенні вони, принаймні, не поступа-

лися гібридам за участю високоолеїнового тес-

тера звичайного типу.  

Успадкування вмісту олеатів гібридами у 

більшості випадків проходило за проміжним 

типом, і найбільш високим вмістом олеатів ви-

різнялися ті гібриди, у яких обидві батьківські 

форми мали високий рівень ознаки.  

Результати дисперсійного аналізу комбі-

наційної здатності показали, що основний вне-

сок до дисперсії вносять ефекти загальної ком-

бінаційної здатності (ЗКЗ). Розрахункове зна-

чення критерію F за ЗКЗ ліній склало 180,26 за 

Fтабл. = 2,14, а розрахункове значення критерію F 

за ЗКЗ тестерів – 52,37 за Fтабл. = 2,85. Ефекти 

специфічної комбінаційної здатності (СКЗ) за 

вмістом олеату в експериментальному комплек-

сі були значно меншими (F0,05 = 2,68 за 

Fтабл. = 1,80). 

Материнські лінії і тестери експеримента-

льного комплексу були суттєво відмінні між 

собою за середнім вмістом олеатів. Як і слід бу-

ло очікувати, найбільш високі ефекти ЗКЗ серед 

ліній показали ті з них, у яких середній вміст 

олеату у гібридах за участю цих ліній був ви-

щим – М-23, М-89 та W-153-39, а серед тестерів 

– МС-713 та М-54.  

Оцінка ліній та тестерів за константами 

СКЗ показала, що цей критерій комбінаційної 

здатності серед ліній був найбільш високим у 

ліній М-89 та W-153-39, а серед тестерів – у В-

37 та МС-713 (табл. 2). Оцінюючи з цього пог-

ляду лінії експериментального комплексу, слід 
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зазначити, що найбільш вдале поєднання зага-

льної та специфічної комбінаційної здатності 

властиве лініям М-89 та W-153-39, а серед тес-

терів – лінії МС-713 (табл. 2). 

Отримані результати показали, що лінії 

МС-713 та АС-32, які є носіями ендоспермових 

мутацій su1 та su2, за ефектами ЗКЗ щодо вмісту 

олеатів переважають лінію звичайного типу В-

37, а лінія МС-713 переважає за цими ефектами 

і високоолеїнову лінію звичайного типу М-54 та 

окрім того, має достатньо високу константу 

СКЗ.  

У гібридів F2 застосованої схеми схрещу-

вань спостерігалося трансгресування за вмістом 

олеатів. При цьому кращі з виділених сімей ко-

жного з гібридів, як правило, мали більш висо-

кий рівень ознаки, ніж гібриди F1, а деякі з них 

перевищували і кращу батьківську фор-

му (табл. 3).  

 

Таблиця 1. Вміст олеатів в оліях гібридів кукурудзи F1, отриманих в топ-кросних схрещуваннях 

ліній звичайного типу з лініями-носіями ендоспермових мутацій su1 та su2 (результати дворічних оці-

нок), % 

Лінії 

Вміст 

олеатів у 

ліній 

Вміст олеатів у гібридів 

Тестери 
Середнє у 

гібридів за 

участю 

однієї лінії 

B-37 – зви-

чайного типу 

(вміст 

олеатів-24,5%) 

М-54 – зви-

чайного типу 

(вміст олеа-

тів-39,7%) 

МС-713 – но-

сій мутації su1 

(вміст олеатів-

42,6%) 

АС-32 – носій 

мутації su2 

(вміст олеатів-

37,4%) 

А-619 23,2 24,8 26,0 25,6 24,3 25,1 

ВС-70457 22,9 23,6 26,3 26,1 23,5 24,9 

F-115 27,3 26,9 30,9 33,2 27,7 29,6 

Oh-43 24,1 23,8 27,2 26,3 23,9 25,3 

P-502 25,8 25,4 26,7 28,7 26,2 26,7 

P-523 25,3 26,5 28,0 27,9 25,6 27,0 

W-153– 39 30,2 29,3 33,5 36,5 33,1 33,1 

T-22 24,8 24,3 25,3 26,4 23,8 24,9 

M-23 40,3 35,4 39,8 40,7 37,2 38,3 

M-89 36,2 31,7 37,8 35,4 36,1 35,2 

HIP 0,05 1,7 2,1  

Середнє у гібридів за учас-

тю одного тестера 
27,1 30,1 30,7 28,1 29,0 

 

Таблиця 2. Ефекти комбінаційної здатності ліній та тестерів за вмістом олеатів у топ-кросних 

схрещуваннях ліній кукурудзи звичайного типу з лініями – носіями ендоспермових мутацій su1 та su2 

(результати дворічних оцінок) 

Лінії 
Ефекти ЗКЗ 

ліній 

Тестери Константи СКЗ 

ліній В-37 М-54 МС-713 АС-32 

  Ефекти СКЗ  

A-619 -3,87 1,48 -0,31 -1,18 0,01 0,57 

BC-70457 -4,16 0,62 0,33 -0,45 -0,51 0,00 

F-115 0,63 -0,92 0,09 1,87 -1,04 1,00 

Oh-43 -3,74 0,36 0,77 -0,61 -0,52 0,00 

P-502 -2,27 0,53 -1,16 0,27 0,36 0,10 

P-523 -2,03 1,35 -0,10 -0,72 -0,53 0,30 

W-153 -39 4,07 -1,96 -0,70 1,73 0,92 1,68 

T-22 -4,09 1,21 -0,78 -0,16 -0,27 0,19 

M-23 9,25 -1,03 0,43 0,76 -0,16 0,11 

M-89 6,21 -1,64 1,42 -1,51 1,73 2,14 

HIP 0,05 1,04 1,67 Середня=0,61 

Ефекти ЗКЗ тестерів 

 

-1,87 1,12 1,65 -0,90 

 

HIP 0,05 0,87 

Константи СКЗ тестерів 1,11 0,19 0,84 0,24 

Середня 0,60 



 
 
 

Тимчук Д.С., Потапенко Г.С., Тимчук Н.Ф., Кузнєцова І.К. 

50  ISSN 2415-3826 (Online), ISSN 2219-3782 (Print). Фактори експериментальної еволюції організмів 2021. Том 29 

Таблиця 3. Вміст олеатів в оліях кращих сімей, отриманих із топ-кросних гібридів кукурудзи F2 

від схрещувань ліній звичайного типу з лініями-носіями ендоспермових мутацій su1 та su2, % 
Лінії Тестери 

В-37 М-54 МС-713 АС-32 

A-619 25,1 27,5 29,2 27,4 

BC-70457 24,8 28,2 27,5 28,3 

F-115 27,9 31,8 34,1 29,4 

Oh-43 25,1 27,8 29,6 28,5 

P-502 26,5 29,3 28,4 27,6 

P-523 26,7 28,7 27,6 28,3 

W-153 29,8 34,2 36,9 32,5 

T-22 25,6 27,6 28,7 28,2 

M-23 36,3 40,5 43,2 41,5 

M-89 36,6 38,2 41,7 39,1 

HIP 0,05 1,1 

 

Найбільш високий вміст олеатів у F2 було 

зареєстровано у кращих сімей гібридів, отрима-

них за схрещування високоолеїнових ліній М-23 

та М-89 із лінією звичайного типу М-54 і лінія-

ми-носіями ендоспермових мутацій МС-713 та 

АС -32. При цьому кращі сім’ї гібридів F2, 

отриманих під час схрещування високоолеїно-

вих ліній звичайного типу з лініями-носіями 

ендоспермових мутацій – перевищували за вмі-

стом олеатів сім’ї, виділені з гібридів двох ви-

сокоолеїнових ліній звичайного типу. 

Внаслідок виконання досліджень встанов-

лено, що лінії-носії цих мутацій – вирізняються 

більш високими ефектами комбінаційної здат-

ності за вмістом олеатів порівняно з низькооле-

їновими лініями, а окремі мутантні лінії – і по-

рівняно з високоолеїновими лініями звичайного 

типу. На підставі отриманих даних можна при-

пустити, що підвищений рівень вмісту олеатів у 

зерні з нормальним фенотипом у гібридів зви-

чайної кукурудзи з носіями ендоспермових му-

тацій є наслідком кросоверного розподілу генів 

структури ендосперму і олеат-кодуючих локусів 

4 та 6 хромосом.  

 

Висновки 

Лінії-носії ендоспермових мутацій su1 та 

su2 – вирізняються більш високим вмістом олеа-

тів і більш високими ефектами комбінаційної 

здатності за цією ознакою порівняно з лініями 

кукурудзи звичайного типу. Успадкування вміс-

ту олеатів у гібридів F1 від схрещування ліній 

звичайного типу з лініями-носіями цих мутацій 

– проходить за проміжним типом, а у гібридів F2 

спостерігається трансгресування вмісту олеатів. 

Поява особин із підвищеним рівнем ознаки у 

гібридів такого типу може бути наслідком кро-

соверного розподілу генів su1 та su2 і олеат-

кодуючих локусів 4 та 6 хромосом.  
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COMBINING ABILITY OF CORN INBREDS – CARRIERS OF MUTATIONS SU1 AND SU2 ON THE 

CONTENT OF OLEIC ACID GLYCERIDES  

Aim. Evaluation of donors’ properties of corn inbreds - carriers of endospermic mutations su1 and su2 on the oleates 

content. Methods. A series of hybrids obtained in top- crosses of 10 inbreds of the common type with four testers – low-

oleic and high-oleic inbreds of the common type and inbreds – carriers of the su1 and su2 mutations were analyzed. 

Oleates’s content was determined by the gas chromatographic method. Results. The highest effects of the general 

combining ability were shown by the inbreds obtained from high-oil synthetics and the inbreds - carriers the su1 and 

su2 mutations. Hybrids of low-oleic inbreds with the sources of su1 and su2 mutations had an increased content of 

oleates in comparison with maternal forms, and hybrids of high-oleic inbreds with the sources of these mutations 

inherited the oleates content in an intermediate type. In F2 hybrids from crosses of inbreds of the common type with the 

inbreds - carriers of the su1 and su2 mutations, transgressions were observed. Conclusions. The increased content of 

oleates in corn inbreds inbreds and hybrids is most likely controlled by oleate - coding loci of chromosome 4 and 6 

linked to mutant genes su1 and su2. The carriers of these genes can be used as sources of increased oleate content in the 

corn breeding for oil quality.  

Key words: Zea mays L., endospermic mutants, oleates content, top-crosses 


