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СТУПІНЬ ТА ХАРАКТЕР ЕФЕКТІВ ГЕТЕРОЗИСУ ЛІНІЙ КУКУРУДЗИ 

ЗА ПОКАЗНИКАМИ ЯКОСТІ ЗЕРНА 
 

У тестерних схрещуваннях було отримано 65 експериментальних гібридів кукурудзи, 

материнськими формами яких слугували інбредні лінії ВК13, ВК69, АЕ801 та АЕ392 

— носії мутантних генів структури ендосперму wx та ae відповідно. В якості 

батьківських компонентів, для отримання гібридів з високими показниками якості 

зерна вперше було використано інбредні лінії СО255, АК159, АК157, G255, FV243 та 

ХЛГ1203. За результатами досліджень 2020–2021 років встановлено, що найбільш 

раціональним добором батьківських пар за показниками якості зерна є добір за 

вмістом у зерні крохмалю, оскільки вплив батьківських форм за даною ознакою 

стабільно у роки досліджень становив більше 50 %. Високим проявом ефектів 

гетерозису за комплексом показників якості характеризуються гібриди 

ВК13×УХК678 та ВК13×УХК686. За вмістом у зерні крохмалю наддомінування 

батьківської форми з більшою величиною прояву ознаки виявлено у гібридів 

ВК13×УХК678, ВК13×УХК686, ВК19×FV243, АЕ801×ВК32; за вмістом у зерні олії: 

ВК13×УХК678, ВК13×УХК686, ВК13×ВК37, АЕ392×СО255, АЕ392×ХЛГ1203 та 

АЕ392×АК157. Виділено інбредні лінії кукурудзи, які доцільно використовувати в 

якості батьківських компонентів при створенні гетерозисних гібридів кукурудзи: 

ХЛГ1203, СО255, АК159 та АК157. 
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ВСТУП 

Кукурудза — одна найбільш високопродуктивних злакових культур універсального 

призначення, активно використовується в харчовій, технічній промисловості, тваринницькій 

і медичній галузях. Для сільськогосподарського виробництва України надзвичайно 

актуальним є одержання стабільно високих врожаїв зерна кукурудзи із поліпшеними 

показниками якості. Але потенціал сучасних гібридів використовується лише на 40–50 % [1]. 

Однією із основних вимог стратегії селекційного процесу кукурудзи є високий рівень прояву 

ефектів гетерозису [2]. 

Висока урожайність не єдиний показник оцінки рівня селекційної роботи при створенні 

гібридів кукурудзи. Так при вигодовуванні молочної худоби і для швидкого росту тварин 

особливо цінується крохмаль, як основна енергетична складова корму [3]. Тому гетерозисна 

селекція ведеться не лише на отримання високопродуктивних гібридів, а й на підвищення 

вмісту в зерні білка, крохмалю та олії — основних показників якості. 

Використання ефекту гетерозису дала можливість значно підвищити продуктивність 

сільськогосподарських культур. Проявляється він у гібридів F1, отриманих шляхом 

схрещування двох інбредних батьків. Характер і величина прояву істинного, гіпотетичного 

та конкурсного гетерозису безпосередньо впливають на підбір батьківських пар для 

гібридизації та отримання бажаного результату. Позитивна чи негативна реакція гетерозису 

значною мірою визначається цілями селекції та типом використовуваних культур [1]. 

Гетерозис визначається здатністю гібрида перевищувати свої батьківські форми за 

продуктивністю, розміром вегетативних і генеративних органів та стійкістю до біотичних та 
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абіотичних факторів зовнішнього середовища [2]. Використання явища гетерозису 

вважається одним з найбільш значущих досягнень у селекції рослин [3]. 

Рівень результативності гетерозисної селекції кукурудзи визначається успіхом у доборі 

та створенні генофонду самозапилених ліній з високим рівнем прояву гетерозису за цінними 

господарськими ознаками та зниженням економічних затрат. А класифікація ліній за 

показниками якості зерна, оцінка та аналіз успадкування ознак нині є важливим завданням 

селекції культури [4]. 

Хоча ряд економічно важливих культур отримують переваги від прояву гетерозису, 

генетичні та фізіологічні механізми, що лежать в основі цього явища, досі не з’ясовані. Було 

запропоновано дві основні гіпотези щодо генетики гетерозису: гіпотеза домінування та 

гіпотеза наддомінування. Гіпотеза домінування пояснює гетерозис накопиченням 

сприятливих домінантних генів або маскуванням шкідливих рецесивних генів у гібриді. Ця 

теорія узгоджується з недавніми геномними доказами відмінностей між генами інбредних 

ліній кукурудзи [5] і була продемонстрована як основна причина гетеротичної реакції на 

врожайність зерна в дослідженні картування локусу кількісних ознак (QTL) [6]. Інша 

гіпотеза, наддомінування, стверджує, що гетерозиготна комбінація алелів в одному локусі 

перевершує будь-яку з гомозиготних комбінацій. Прямих доказів на підтримку цієї гіпотези 

в літературі немає; однак це не було відкинуто як генетична причина цього явища. 

Широке розповсюдження гібридів кукурудзи є одним із найуспішніших прикладів 

використання явища гетерозису, яке має важливе значення для виробництва 

сільськогосподарської продукції [7]. Селекційна практика вказує на те, що продуктивність 

батьківських компонентів гетерозисних гібридів зазвичай не відповідає продуктивності 

гібридів. Відмінні гібриди не завжди походять від кращих батьківських форм. Тому 

селекціонери оцінюють інбредні лінії кукурудзи у першу чергу за їх потенціалом гетерозису, 

а також за власним рівнем продуктивності та якості [8, 9]. 

Прогрес в гетерозисній селекції досягається постійним удосконаленням відомих 

базових моделей, основаних на альтернативному різноманітті споріднених ліній з 

поступовим підвищенням гетерозису. Створення нових інбредних генотипів кукурудзи 

пов’язано зі збільшенням толерантності до самозапилення цієї перехреснозапильної 

культури, а отже й підвищенням урожайності ліній. Роблять припущення, що в майбутньому 

буде виявлено генотипи з нульовою депресією [10], тобто врожайність ліній дорівнюватиме 

врожайності гібридів і селекція на гетерозис втратить актуальність. Отже, ріст урожайності 

ліній повинен супроводжуватись постійним зменшенням індексів істинного та гіпотетичного 

гетерозису [11, 12]. 

Мета досліджень — оцінити ступінь і характер прояву гетерозису в експериментальних 

гібридів кукурудзи за вмістом у зерні білка, крохмалю, олії та врожайністю. 

 

МАТЕРІАЛИ, МЕТОДИ ТА УМОВИ ДОСЛІДЖУВАННЯ 

Польові дослідження проводились у 2020–2021 роках на дослідних полях лабораторії 

кафедри генетики, селекції і насінництва ім. проф. М.О. Зеленського Національного 

університету біоресурсів і природокористування України, Агрономічна дослідна станція, які 

розташовані у Білоцерківському районі Київської області. Ґрунт дослідної ділянки — 

чорнозем типовий, малогумусний. 

Площа дослідної ділянки 9,8 м2, розміщення рендомізоване, повторність триразова [13]. 

Вміст у зерні інбредних ліній та експериментальних гібридів кукурудзи білка, 

крохмалю, олії та визначення врожайності виконували згідно методики проведення 

кваліфікаційної експертизи сортів рослин на придатність до поширення в Україні [14]. 

Аналіз за основними біохімічними показниками якості зерна кукурудзи проводився на 

приладі FOSS «Infratec 1241 Grain Analyzer». Принцип роботи приладу базується на 

інфрачервоній спектрофотометрії. Для аналізу використовували неподрібнене та 

необроблене хімічними речовинами зерно [14]. Для визначення біохімічних показників 

відбирались по 5 качанів із кожної дослідної ділянки. Після досушки в лабораторних умовах 
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качани обмолочувались вручну. Отримане зерно очищувалось від домішок на решетах, після 

чого проводили аналіз. Вміст білка, крохмалю та олії показано у відсотках до сухих речовин 

зерна. 

Досліджувані гібриди було згруповано, відповідно до їх батьківської форми-тестера, у 

чотири групи. До групи з тестером ВК 13 увійшло 24 гібриди, з тестером ВК69 — 19 гібридів, 

з тестером АЕ801 — 14, з тестером АЕ392 — вісім гібридів. Умовним стандартом слугувало 

середнє значення показника (білка, крохмалю, олії, урожайності) у межах групи. 

Прояв ефекту істинного, гіпотетичного та конкурсного гетерозису (Гіст, Ггіп, Гкон) 

розраховувався за методикою Омарова Д. С., де гетерозис істинний — це здатність гібридів 

за певною ознакою перевищувати показники цієї ознаки у кращої батьківської форми; 

гетерозис гіпотетичний — відношення рівня показника ознаки гібрида до середнього 

значення даної ознаки його батьківських форм; гетерозис конкурсний — порівняння 

досліджуваного гібриду з умовним стандартом. Визначення рівня прояву гетерозису 

дозволяє говорити про придатність вихідного матеріалу кукурудзи для створення гібридів з 

заданими параметрами [15]. 

Статистична обробка даних виконувалась за допомогою Microsoft Excel 2016 у 

комбінації із XLSTAT. Похибка результатів статистичного аналізу становила менше 5 %. 

 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ 

Для раціонального планування добору батьківських пар для схрещувань та 

орієнтовного прогнозування ефективності селекції найбільш вагоме значення має коефіцієнт 

успадкування. Найбільш відомими методами є визначення коефіцієнту успадкування за 

допомогою коефіцієнтів кореляції та регресії, який вважається більш точним. 

Коефіцієнти успадкування показників якості зерна згідно коефіцієнту регресії у 2020 

році становили 0,64 за вмістом білка, 0,88 за вмістом крохмалю та 0,38 за вмістом олії. У 2021 

році коефіцієнт успадкування ознаки вмісту білка становив 0,30, крохмалю — 0,53 та олії — 

0,36 (табл. 1). Так умови року мають найбільш істотний вплив на показник вмісту в зерні 

білка, а найбільшу стабільність успадкування має рівень вмісту олії. Однак, найбільш 

раціональним є добір батьківських пар за рівнем вмісту крохмалю в зерні, оскільки в обидва 

роки досліджень вплив генотипу вихідного матеріалу на вміст крохмалю в зерні гібридів 

першого покоління був вищим за 50 %. 

 

Таблиця 1. Варіювання коефіцієнтів успадкування показників якості зерна залежно від 

умов року 

Показник 

якості 

2020 рік 2021 рік 

за коефіцієнтом 

кореляції 

за коефіцієнтом 

регресії 

за коефіцієнтом 

кореляції 

за коефіцієнтом 

регресії 

Білок 0,61 0,64 0,24 0,30 

Крохмаль 0,66 0,88 0,55 0,53 

Олія 0,59 0,38 0,52 0,36 

 

Значна різниця коефіцієнтів успадкування в різні роки досліджень зумовлює 

необхідність добору батьківських форм для створення гібридів, які мають стабільний прояв 

показників якості зерна незалежно від умов впливу зовнішнього середовища. 

За результатом тестерних схрещувань отримано 65 експериментальних гібридів 

кукурудзи материнськими формами яких слугували інбредні лінії ВК13, ВК69, АЕ801 та 

АЕ392 — носії мутантних генів структури ендосперму wx та ae відповідно [16]. Отримані 

гібриди вивчались за комплексом ознак, проте особлива увага приділялась вмісту у зерні 

основних показників якості — білку, крохмалю, олії, а також урожайності. За даними 

показниками визначено рівні прояву істинного, гіпотетичного та конкурсного гетерозису та 

наведено характеристики кращих із них. 
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У середньому за роки досліджень експериментальні гібриди, материнською формою 

яких слугувала інбредна лінія кукурудзи ВК13 характеризувались ступенем прояву 

істинного гетерозису за вмістом білка в зерні — від 37,4 % до 7,04 %, вмістом крохмалю — 

від 9,85 % до 3,04 %, вмістом олії — від 34,1 % до 28,9 % та врожайністю — від 15,3 до 

150,4 %. 

У 2020 році гібриди ВК13хСО255 та ВК13хВК37 проявили позитивний ефект істинного 

гетерозису за вмістом білка в зерні на рівні 4,61 % та 7,04 % відповідно, однак у 2021 році 

досліджень за ознакою вмісту в зерні білка усі досліджувані гібриди групи проявили 

депресію.  

За ознакою вмісту крохмалю в зерні більша частина експериментальних гібридів у 2020 

році характеризувались від’ємними значеннями прояву ефектів істинного та гіпотетичного 

гетерозису, окрім гібридів ВК13хУХК678 (Гіст = 3,04%; Ггіп = 5,18%), ВК13×ВК69 

(Гіст = 0,72%; Ггіп = 0,87%), ВК13×УХК686 (Гіст = 1,87%; Ггіп = 2,42%) та ВК13×АК157 

(Гіст = 0,90%; Ггіп = 0,93%); у 2021 році позитивний прояв ефекту гетерозису був значно 

нижчим та спостерігався лише у гібридів ВК13×УХК678 (Гіст = 0,31%; Ггіп = 2,52%), 

ВК13×УХК686 (Гіст = 0,28%; Ггіп = 1,47 %) та ВК13×NP2318 (Гіст = 0,09%; Ггіп = 0,47%).  

За показником вмісту в зерні олії 13 гібридів у 2020 році відзначено позитивний прояв 

істинного гетерозису в межах 1,18 % – 25,2 % та гіпотетичного гетерозису в 17 гібридів в 

межах 1,58% – 30,4%, а в 2021 році позитивний істинний гетерозис відзначено в 15 гібридів 

із варіацією в межах 1,58 % – 25,2 % та гіпотетичний від 0,40 % до 28,9 % у 19 гібридів. 

Середнє значення гіпотетичного гетерозису за врожайністю серед гібридів даної групи 

у 2020 році становило 78,4 %, у той час, як у 2021 році — 89,0 %. Більш сприятливі 

кліматичні умови 2021 року сприяли загальному підвищенню рівня врожайності 

експериментальних гібридів. 

Стабільне за роками досліджень наддомінування батьківської форми з більшою 

величиною прояву ознаки та значний позитивний прояв ефектів істинного й гіпотетичного 

гетерозису зафіксовано в трьох з 24 гібридів даної групи: ВК13×УХК678 — за вмістом в зерні 

крохмалю та олії; ВК13×УХК686 — за вмістом у зерні крохмалю, олії та врожайністю; 

ВК13×ВК37 — за вмістом у зерні олії (табл. 2). 

 

Таблиця 2. Ступінь ефектів гетерозису кращих гібридів із тестером ВК13 (2020–2021 рр.) 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

♀ ВК13 12,26 70,94 4,25 3,49 12,2 71,88 4,05 3,41 

♂ УХК678 10,50 68,06 4,23 2,63 10,54 68,78 4,09 2,77 

F1 9,25 73,10 4,68 4,64 10,15 72,10 4,52 5,70 

Гіст, % −24,52 3,04 10,12 32,88 −16,83 0,31 10,51 67,23 

Ггіп, % −18,69 5,18 10,38 51,55 −10,76 2,52 11,06 84,55 

Н −2,42 2,50 44,00  −1,47 1,14 22,50  

♂ УХК686 12,21 71,72 3,71 2,33 11,83 70,20 3,53 2,25 

F1 8,30 73,06 5,01 8,74 7,64 72,08 5,13 6,52 

Гіст, % −32,32 1,87 17,88 150,37 −37,36 0,28 26,67 91,26 

Ггіп, % −32,18 2,42 25,88 200,27 −36,39 1,47 35,36 130,46 

Н −157,50 4,43 3,81  −23,63 1,24 5,15  

♂ ВК37 11,54 70,84 3,91 2,95 11,77 69,71 3,79 2,93 
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Продовження таблииі 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

F1 13,12 66,34 5,32 5,79 12,08 70,52 5,22 4,47 

Гіст, % 7,04 −6,49 25,18 65,89 −1,00 −1,89 28,89 31,10 

Ггіп, % −14,21 −1,61 6,13 91,51 −16,56 −5,29 14,03 128,03 

Н 3,40 −91,02 7,29  0,43 −0,25 10,00  

♂ АК159 10,07 70,06 4,43 3,38 11,77 69,71 3,79 2,93 

F1 10,41 69,55 4,21 5,41 12,08 70,52 5,22 4,47 

Гіст, % −15,10 −1,96 −4,97 55,14 −1,00 −1,89 28,89 31,10 

Ггіп, % −6,77 −1,35 −3,00 57,63 −11,90 −6,38 4,84 97,54 

Н −0,69 −2,16 −1,44  −1,14 −3,82 2,5  

 

Стабільний позитивний прояв істинного гетерозису та наддомінування батьківської 

форми з більшим проявом ознаки вмісту в зерні крохмалю серед гібридів з тестером ВК69 

спостерігався в гібрида ВК69×FV243 та становив у 2020 році — 1,51 %, а у 2021 році — 

2,40 % (табл. 3). Прояв ефекту істинного гетерозису в решти гібридів групи за відсотковим 

вмістом у зерні білка варіювали в межах від −41,1 % до 11,6 %; крохмалю — від −7,06 % до 

2,40%, олії від −38,4 % до −0,73 % та врожайністю від −25,4 % до 218,3 %. 

 

Таблиця 3. Ступінь ефектів гетерозису кращих гібридів з тестером ВК69 (2020-–2021 рр.) 

Б
ат

ь
к
ів

сь
к
і 

к
о
м

п
о
н

ен
ти

 

гі
б

р
и

д
у

 

2020 рік 2021 рік 

б
іл

о
к
, 

%
 

к
р
о
х
м

ал
ь
, 
%

 

о
л
ія

, 
%

 

у
р
о
ж

ай
н

іс
ть

, 
т/

га
 

б
іл

о
к
, 

%
 

к
р
о
х
м

ал
ь
, 
%

 

о
л
ія

, 
%

 

у
р
о
ж

ай
н

іс
ть

, 
т/

га
 

♀ ВК69 10,88 70,73 5,3 3,2 11,52 72,07 5,5 3,03 

♂ ВК32 12,37 69,46 3,73 2,67 12,03 72,31 3,67 2,83 

F1 8,61 71,97 3,85 5,92 8,46 69,50 4,15 5,46 

Гіст, % −30,39 1,75 −27,34 85,06 −29,71 −3,89 −24,57 80,24 

Ггіп, % −25,92 2,67 −14,70 101,77 −28,19 −3,73 −9,51 86,39 

Н −4,05 2,95 −0,85  −13,02 −22,42 −0,48  

♂ АК159 10,07 70,06 4,43 3,38 9,89 69,52 4,21 3,46 

F1 8,60 72,30 3,61 4,97 7,80 70,42 3,39 5,47 

Гіст, % −20,96 2,22 −31,89 47,04 −32,29 −2,29 −38,36 58,09 

Ггіп, % −17,90 2,71 −25,80 51,06 −27,14 −0,53 −30,18 68,57 

Н −4,63 5,69 −2,89  −3,56 −0,29 −2,27 10,35 

♂ G255 13,20 68,25 4,27 3,32 12,81 70,34 4,13 3,22 

F1 9,66 70,53 4,32 10,57 10,01 68,01 4,08 8,18 

Гіст, % −26,82 −0,29 −18,53 218,29 −21,88 −5,64 −25,78 154,00 

Ггіп, % −19,77 1,49 −9,76 224,15 −17,74 −4,49 −15,22 161,72 

Н −2,05 0,83 −0,91  −3,35 −3,70 −1,07  

♂ FV243 11,86 69,82 4,23 2,63 11,33 71,78 4,17 2,57 

F1 8,39 71,80 4,58 4,39 8,35 73,80 4,50 5,77 

Гіст, % −29,26 1,51 −13,58 37,19 −27,52 2,40 −18,18 90,43 

Ггіп, % −26,21 2,17 −3,88 50,60 −26,91 2,61 −6,93 106,07 

Н −6,08 3,35 −0,35  −32,37 12,39 −0,50  
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Необхідно зазначити, що гібриди даної групи характеризувались підвищеним рівнем 

урожайності в порівнянні із іншими групами досліджуваних гібридів, яка знаходилась у 

межах 3,65 – 10,6 т/га із середнім рівнем прояву гіпотетичного гетерозису – 97,6% у 2020 

році, та 4,75 – 9,01 т/га і середнім гіпотетичним гетерозисом на рівні 101,5% у 2021. Найвищу 

врожайність сформував гібрид ВК69×G255 — 10,6 т/га у 2020 році з проявом істинного 

гетерозису 218 %. Також за рівнем прояву істинного гетерозису ознаки врожайності слід 

виокремити гібриди: ВК69×УХК686 (2020 р. — 156,2 %, 2021 р. — 101 %); ВК69×АЕ801 

(2020 р. — 128 %, 2021 р. — 147 %) та ВК69×ХЛГ1238 (2020 р. — 108 %, 2021 р. — 159 %). 

Загальний рівень прояву істинного гетерозису у групі гібридів, материнською формою 

яких слугувала інбредна лінія АЕ 801, за вмістом білка в зерні гібридів кукурудзи за роки 

досліджень варіював у межах від −38,0 % до −16,0 %; крохмалю від −9,72 % до 5,50 %; олії 

від −40,6 % до −12,6 % та урожайністю від −33,6 % до 144 %. 

Стабільний за роками позитивний прояв гіпотетичного гетерозису за вмістом у зерні 

крохмалю зафіксовано в комбінації АЕ801×ВК32 у 2020 році — 2,19 %, у 2021 році — 

4,03 % (табл. 4). Прояв ефекту істинного гетерозису за вмістом у зерні білка в обидва роки 

досліджень був від’ємним та варіював у межах від −37,1 % до −16,0 % у 2020 році і від 

−38,0% до −16,4% у 2021. Позитивного прояву гіпотетичного гетерозису за вмістом білка 

в зерні зафіксовано не було. За показником вмісту в зерні олії всі гібриди даної групи 

також проявили депресію як за істинним (від −35,4 до −13,4 % у 2020 та від −40,6 до −12,6 

у 2021), так і за гіпотетичним гетерозисом. 

 

Таблиця 4. Ступінь ефектів гетерозису кращих гібридів з тестером АЕ801 (2020–2021 рр.) 
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♀ АЕ801 13,83 66,82 5,92 3,48 13,77 66,18 5,88 3,64 

♂ ВК32 12,37 69,46 3,73 2,67 12,03 72,31 3,67 2,83 

F1 8,81 69,63 3,83 5,14 9,32 72,04 3,84 4,42 

Гіст, % −36,29 0,24 −35,36 47,61 −32,30 −0,38 −34,69 21,33 

Ггіп, % −32,74 2,19 −20,69 67,06 −27,73 4,03 −19,58 36,52 

Н −5,88 1,13 −0,91  −4,11 0,91 −0,85  

♂ ВК19 12,09 64,80 5,29 1,45 11,51 63,80 4,99 1,37 

F1 9,00 65,44 3,84 5,02 8,73 69,82 3,96 4,20 

Гіст, % −34,92 −2,06 −35,19 44,26 −36,58 5,50 −32,60 15,35 

Ггіп, % −30,55 −0,56 −31,54 103,65 −30,91 7,44 −27,08 67,62 

Н −4,55 −0,36 −5,61  −3,46 4,06 −3,31  

♂ ВК13 12,26 70,94 4,25 3,49 12,20 71,88 4,05 3,41 

F1 9,64 68,19 4,23 8,53 10,43 66,68 4,64 8,72 

Гіст, % −30,32 −3,88 −28,58 144,40 −24,25 −7,23 −21,12 139,63 

Ггіп, % −26,13 −1,01 −16,85 144,76 −19,67 −3,40 −6,58 147,45 

Н −4,34 −0,34 −1,03  −3,25 −0,82 −0,36  

♂ ХЛГ1203 11,42 70,44 3,95 3,76 11,52 70,48 3,89 3,90 

F1 9,99 70,56 4,18 4,32 9,74 64,24 4,56 5,75 

Гіст, % −27,73 0,17 −29,46 14,88 −29,28 −8,85 −22,49 47,37 

Ггіп, % −20,83 2,81 −15,38 19,32 −22,99 −5,98 −6,71 52,45 

Н −2,18 1,06 −0,77  −2,58 −1,90 −0,33  
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Позитивний ефект істинного гетерозису серед гібридів даної групи у 2020 році за 

вмістом у зерні крохмалю відмічено у комбінаціях АЕ801×ХЛГ1203 — 0,17 % та 

АЕ801×ВК32 — 0,24%, решта гібридів проявили депресію, а у 2021 році у комбінацій 

АЕ801×СО255 — 4,25 %, АЕ801×УХК37 — 2,0 % та АЕ801×ВК19 — 5,50 %.  

За ступенем проявом ефекту гіпотетичного гетерозису у 2020 році чотири комбінації з 

14 характеризувались позитивним проявом та п’ять з 14 у 2021 році. 

Значний, стабільно високий рівень прояву як істинного так і гіпотетичного гетерозису 

за врожайністю зерна за роки досліджень виявлено в комбінації АЕ801×ВК13 (~140 %). 

Інбредна лінія кукурудзи АЕ392 — материнська форма четвертої групи досліджуваних 

експериментальних гібридів кукурудзи, характеризується підвищеним вмістом олії у зерні. 

Як результат отримано гібриди із проявом ефекту істинного гетерозису за показником вмісту 

олії у зерні в межах від −28,8 % до 31,8 %. За вмістом у зерні білка ефект істинного 

гетерозису в даній групі гібридів становив від −35,8 % до −11,4 %, крохмалю — від −10,9 % 

до −0,45 % та врожайністю від −28,8 до 31,8 % (табл. 5). 

 

Таблиця 5. Ступінь ефектів гетерозису у кращих гібридів із тестером АЕ392 (2020–

2021 рр.) 
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♀ АЕ392 12,03 70,31 4,37 4,89 12,53 71,99 4,59 4,8 

♂ СО255 12,97 67,94 4,05 2,69 12,63 67,46 3,95 2,83 

F1 10,41 68,27 4,80 4,65 11,19 67,73 5,06 3,70 

Гіст, % −9,70 −2,90 9,90 −4,99 −11,44 −5,92 10,33 −22,89 

Ггіп, % −16,68 −1,23 14,08 22,58 −11,09 −2,86 18,60 −2,98 

Н −4,44 −0,72 3,70  −27,90 −0,88 2,48  

♂ ХЛГ1203 11,42 70,44 3,95 3,76 11,52 70,48 3,89 3,90 

F1 10,43 70,12 5,62 3,45 10,71 64,15 6,05 2,73 

Гіст, % −13,33 −0,45 28,51 −29,49 −14,55 −10,89 31,82 −43,07 

Ггіп, % −11,08 −0,36 35,00 −20,28 −10,96 −9,95 42,71 −37,18 

Н −4,26 −3,93 6,93  −2,61 −9,39 5,17  

♂ АК157 11,19 70,89 4,28 3,31 10,61 69,91 4,32 3,13 

F1 9,73 67,68 5,08 6,55 10,07 68,85 4,99 5,90 

Гіст, % −19,16 −4,53 16,27 33,95 −19,60 −4,36 8,62 22,98 

Ггіп, % −16,23 −4,13 17,48 59,76 −12,93 −2,96 11,91 48,88 

Н −4,49 −10,06 16,80  −1,56 −2,02 3,93  

♂ ВК19 12,09 64,80 5,29 1,45 11,51 63,80 4,99 1,37 

F1 10,51 65,07 5,11 3,31 10,55 69,13 6,43 2,99 

Гіст, % −13,03 −7,45 −3,40 −32,25 −15,78 −3,98 28,86 −37,76 

         

Ггіп, % −12,82 −3,67 5,80 4,51 −12,21 1,81 34,24 −3,16 

Н −51,52 −0,90 0,61  −2,88 0,30 8,20  

 

Усі гібриди даної групи у 2020 році характеризувались від’ємним проявом ефектів 

істинного і гіпотетичного гетерозису за вмістом у зерні білка (Гіст від −34,6 % до −3,0 %; 

Ггіп від −34,08 % до −7,34 %) та вмістом у зерні крохмалю (Гіст від −7,95 % до −0,45 %; Ггіп від 

−4,13 % до −0,36 %). Аналогічні рівні за цими показниками спостерігалась і у 2021 році: 

прояв ефекту істинного гетерозису за показником вмісту в зерні білка варіював у межах від 
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−35,8% до −11,4 %, гіпотетичний — від −33,9 % до −8,47 %; за вмістом у зерні крохмалю 

істинний гетерозис був у межах від −10,9 % до −3,98 %, гіпотетичний — від −9,95 % до 

1,81 %. 

Завдяки наддомінуванню батьківської форми з більшою величиною прояву ознаки 

високий позитивний та стабільний по рокам досліджень прояв ефектів істинного та 

гіпотетичного гетерозису за вмістом у зерні олії спостерігався у комбінацій АЕ392хСО255 (у 

2020 році — Гіст = 9,90 %, Ггіп = 14,1 %; у 2021 — Гіст = 10,3 %, Ггіп = 18,6 %), 

АЕ392хХЛГ1203 (2020 рік — Гіст = 28,5 %, Ггіп = 35,0 %; 2021 рік — Гіст = 31,8 %, 

Ггіп = 42,71 %) та АЕ392хАК157 (2020 рік — Гіст = 16,3 %, Ггіп = 17,5 %; 2021 рік — 

Гіст = 8,62 %, Ггіп = 11,9 %). 

При визначенні виробничої цінності досліджуваних зразків за рівнем конкурсного 

гетерозису експериментальні гібриди порівнювали з гібридом «Богатир» селекції компанії 

«КВС ЗААТ АГ». Даний гібрид займає найбільші площі при вирощуванні кукурудзи на 

силос, як в Україні так і в Європі. 

Серед гібридів, материнською формою яких була інбредна лінія ВК13 за вмістом 

крохмалю значно перевищила стандарт в усі роки досліджень комбінація ВК13×СО255 — на 

31,7 % у 2020 році та на 22,05 % у 2021; за вмістом крохмалю — ВК13×УХК678: у 2020 році 

на 5,18 % та на 3,75 % у 2021; за вмістом олії — ВК13×ВК37: на 6,40 % у 2020 році та на 

4,40 % у 2021 році. 

Жоден з гібридів з материнською формою ВК69 за вмістом у зерні білка не перевищив 

стандарт; за вмістом крохмалю в зерні найвищий прояв конкурсного гетерозису виявлено в 

гібриду ВК69×АК159 на рівні 4,03 % у 2020 році та 1,32 % у 2021 році; за вмістом олії —  

гібрид ВК69×ВК13 (у 2020 році — 5,23 %, у 2021 році — 5,44 %). 

Найвищий прояв конкурсного гетерозису серед гібридів, з материнською формою 

АЕ801 за вмістом у зерні білка сформував гібрид АЕ801×FV243: 12,82 % у 2020 році та 

4,27 % у 2021; за вмістом крохмалю — АЕ801×ВК32: 0,19 % у 2020 році та 3,65 % у 2021; за 

вмістом олії — гібрид АЕ801×АЕ746: 2,58 % у 2020 році та 2,76 % у 2021. 

Серед гібридів групи з материнською формою АЕ392 кращий показник конкурсного 

гетерозису за вмістом у зерні білка відмічено в комбінації АЕ392×СО255 (1,12 % у 2020 році, 

8,59 % у 2021 році); за вмістом у зерні крохмалю жоден із гібридів даної групи стабільно не 

перевищував стандарт; за вмістом олії найбільш стабільний і значущий прояв конкурсного 

гетерозису виявлено у комбінації АЕ392хХЛГ1203 — 12,3 % у 2020 році та 21,0% у 2021 

(рис. 1−3). 

 
 

Рис. 1. Вміст білка в зерні гібридів кукурудзи  
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Рис. 2. Вміст крохмалю в зерні гібридів кукурудзи 

 

 
Рис. 3. Вміст олії в зерні гібридів кукурудзи 

 

ВИСНОВКИ 

За результатом проведених досліджень було виділено інбредні лінії кукурудзи, які 

мають найвищі ефекти істинного, гіпотетичного та конкурсного гетерозису. Стабільно 

високим проявом ефектів гетерозису за комплексом показників характеризуються комбінації 

ВК13×УХК678 — за вмістом у зерні крохмалю та олії, ВК13×УХК686 — за вмістом у зерні 

крохмалю, олії та врожайністю. 

Стабільне за роками досліджень наддомінування батьківської форми з більшою 

величиною прояву ознаки зафіксовано в гібридів: 

— за вмістом у зерні крохмалю: ВК13×УХК678 (Н = 2,50 у 2020 р., Н = 1,14 у 2021 р.); 

ВК13×УХК686 (Н = 4,43 у 2020 р., Н = 1,24 у 2021 р.); ВК19×FV243 (Н = 3,35 у 2020 р., 

Н = 12,39 у 2021 р.); АЕ801×ВК32 (Н = 1,13 у 2020 р., Н=0,91 у 2021 р.). 

—за вмістом у зерні олії: ВК13×УХК678 (Н = 44,00 у 2020 р., Н = 22,50 у 2021 р.); 

ВК13×УХК686 (Н = 3,81 у 2020 р., (дата звернення 17.01.22) Н = 5,15 у 2021 р.); 

ВК13×ВК37 (Н = 7,29 у 2020 р., Н = 10,00 у 2021 р.); АЕ392×СО255 (Н = 3,70 у 2020 р., 

Н = 2,48 у 2021 р.); АЕ392×ХЛГ1203 (Н = 6,93 у 2020 р., Н = 5,17 у 2021 р.), 

АЕ392×АК157 (Н = 16,80 у 2020 р., Н = 3,93 у 2021 р.). 

За показником вмісту в зерні білка гібрид ВК13×СО255 значно перевищив стандарт в 

обидва роки досліджень (31,7 % у 2020 р. та 22,1 % у 2021 р.); за вмістом крохмалю в зерні 
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— ВК13хУХК678 (5,18 у 2020 р. та 3,75% у 2021 р.); за вмістом олії у зерні — 

АЕ392×ХЛГ1203 (12,3 % у 2020 р. та 21,0 % у 2021 р.). 

Явище прояву ефектів гетерозису відмічено при використанні інбредних ліній 

кукурудзи ХЛГ1203, СО255, FV243 та АК159 в якості батьківського компоненту, при 

схрещуванні з різними материнськими формами. 

Найбільш раціональним для гібридизації є добір батьківських пар за рівнем вмісту 

крохмалю в зерні, оскільки в обидва роки досліджень вплив генотипу вихідного матеріалу на 

вміст крохмалю в зерні гібридів першого покоління був вищим за 50 %. 
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СТЕПЕНЬ И ХАРАКТЕР ЭФФЕКТОВ ГЕТЕРОЗИСА ЛИНИЙ КУКУРУЗЫ ПО 

ПРИЗНАКАМ КАЧЕСТВА ЗЕРНА 

 

Цель. Одним из самых успешных примеров использования явления гетерозиса 

является широкое распространение гибридов кукурузы, которые имеют ключевое значение 

в обеспечении продовольственной безопасности Украины. Для того, чтобы рекомендовать 

сельскохозяйственному производству новые, высококачественные гибриды кукурузы, 

необходимо оценить степень унаследования и характер проявления эффектов гетерозиса по 

содержанию в зерне белка, крахмаля, масла и урожайности. 

Результаты и обсуждениt. Для достижения поставленной цели использовали 

классические методы исследований и методики проведения квалификационной экспертизы 

сортов растений на пригодность к распространению в Украине. Содержание белка, крахмала 

и масла определяли с помощью прибора FOSS “Infratec 1241 Grain Analyzer”, степень 
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проявления эффектов гетерозиса рассчитывали по методикам Д. С, Омарова. В тестерных 

скрещиваниях было получено 65 экспериментальных гибридов кукурузы, материнскими 

формами которых выступали инбредные линии ВК13, ВК69, АЕ801 и АЕ392 — носители 

мутантных генов структуры эндосперма wx и ae соответственно. В качестве отцовских 

компонентов, для получения гибридов с высокими показателями качества зерна, впервые 

были использованы инбредные линии СО255, АК159, АК157, G255, FV243 и ХЛГ1203. По 

результатам исследований 2020−2021 годов определено, что самым рациональным подбором 

родительских пар по признакам качества зерна есть подбор по содержанию в зерне крахмала, 

так как влияние родительских форм по данному признаку било больше 50 %, стабильно в 

годы исследований. 

Выводы. Стабильно высоким проявлением эффектов гетерозиса по комплексу 

показателей характеризуются гибриды ВК13×УХК678 и ВК13×УХК686. По содержанию в 

зерне крахмала сверхдоминирование родительской формы с большей величиной проявления 

признака определено у гибридов ВК13×УХК678, ВК13×УХК686, ВК19×FV243, 

АЕ801×ВК32; по содержанию в зерне масла: ВК13×УХК678, ВК13×УХК686, ВК13×ВК37, 

АЕ392×СО255, АЕ392×ХЛГ1203 и АЕ392×АК157. Отмечено инбредные линии кукурузы, 

которые целесообразно использовать в качестве отцовских компонентов при создании 

гетерозисных гибридов кукурузы: ХЛГ1203, СО255, АК159 и АК157 

Ключевые слова: кукуруза, гетерозис, гибрид, белок, крахмал, масло 
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DEGREE AND NATURE OF HETEROSIS EFFECTS IN CORN LINES BY GRAIN 

QUALITY PARAMETERS 

 

Aim. Widespread use of corn hybrids, which are of key importance for the food security in 

Ukraine, is one of the most successful examples of the heterosis phenomenon use. In order to 

recommend new and high-quality corn hybrids for production, it is necessary to assess the 

inheritance degree and heterosis effects for protein, starch and oil contents as well as for yield.  

Results and Discussion. To achieve the goal, we used the classic field techniques and 

methods of qualification examination of plant varieties for suitability for distribution in Ukraine. 

The protein, starch and oil contents in grain were determined on a InfratecTM 1241 Grain Analyzer 

(FOSS); the heterosis effects were calculated by D. S. Omarov’s methods. As a result of tester 

crosses, 65 experimental corn hybrids were obtained. Inbred lines VK13, VK69, AE801 and AE392 

(carriers of the wx and ae mutations of endosperm structure, respectively) were the female forms. 

Inbred lines СО255, АК159, АК157, G255, FV243 and KhLG1203 were used as male components 

for the first time to obtain hybrids with high grain quality parameters. From the 2020−2021 studies, 

we found that, in terms of grain quality, the grain starch content-driven selection of parental pairs 

was the most rational approach, as the influence of parental forms on this trait consistently exceeded 

50% across the study years.  

Conclusion. Hybrids VK13×UKhK678 and VK13×UKhK686 were noticeable for 

consistently high manifestation the heterosis effects for several parameters. As to the starch content 

in grain, superdominance of a parental form with stronger expression of the trait was recorded in 

hybrids VK13×UKhK678, VK13×UKhK686, VK19×FV243, and AE801×VK32; as to the oil 

content in grain, VК13×UKhК678, VК13×UKhК686, VК13×VК37, АЕ392×СО255, 

АЕ392×KhLG1203, and АЕ392×АК157 were distinguished. Inbred corn lines that should be used 

as parents of heterotic corn hybrids (KhLG1203, CO255, AK159 and AK157) were singled out. 

Keywords: corn, heterosis, hybrid, protein, starch, oilю 

 


