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Мета. Виявити зв’язок та рівень впливу добору за довжиною зернини на морфоло-
гічні ознаки зародкової кореневої системи ліній кукурудзи. Методи. Польові: бага-
торічний дизруптивний добір на максимальну і середню довжину зернини. Лабора-
торні: пророщування 25-ти схожих зерен у чашках Петрі в 4-разовій повторності за 
температури 24оС у темряві протягом 6-ти діб, визначення морфометричних показ-
ників первинної кореневої системи. Статистичні: методи варіаційної статистики. 
Результати. Після 10-річного добору створено лінії кукурудзи, які за довжиною 
зернини на 40 – 60% перевищують показники ліній, одержаних без направленого 
добору. Експериментально доведено, що істотне збільшення довжини зернини 
в результаті добору призводить до значного (Р<0,05 – 0,01) зростання показників 
основних морфологічних ознак первинної кореневої системи кукурудзи: кількості, 
загальної довжини і маси первинних корінців, довжини і маси колеоптиля, співвід-
ношення маси первинних корінців до загальної маси проростків. Виявлено глибоку 
диференціацію ліній за темпами змін їхніх морфометричних показників у відповідь 
на зростання довжини зернини. Сформульовано припущення про значний вплив 
скорегованого зростання довжини зернини і морфологічних ознак первинної ко-
реневої системи на адаптивну здатність та посухостійкість кукурудзи у післясхо-
довий період. Висновки. Доведено, що збільшення довжини зернини кукурудзи 
шляхом добору призводить до істотного зростання морфологічних ознак первинної 
кореневої системи. Припускається, що це може спричиняти значне підвищення 
адаптивності та посухостійкості кукурудзи у післясходовий період.
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Довжина зернини у кукурудзи завжди вважа-
лась однією з важливих морфологічних ознак. 

У роботах вітчизняних і  закордонних авторів 
приділялася значна увага вивченню різних 
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аспектів ролі цієї ознаки у формуванні госпо-
дарських властивостей ліній і гібридів кукурудзи. 
Досліджувалось її значення як цільової ознаки 
за добору ліній, зв’язок з основними морфо-бі-
ологічними ознаками: кількість рядів зерен, діа-
метр качана, урожайність зерна, його збиральна 
вологість тощо [1 – 3]. Але у проаналізованих 
фахових джерелах ми не зустрічали наукових 
даних щодо зв’язку довжини зернини з адап-
тивною здатністю генотипу кукурудзи. У окремих 
дослідженнях обґрунтовувався висновок про не-
можливість прогнозу адаптивної здатності гено-
типу кукурудзи за морфологічними ознаками [4]. 

Проблема адаптивності генотипу, зокрема 
посухотолерантності, до  стресових чинни-
ків умов вирощування є однією з найбільш 
актуальних у  сучасному агровиробництві. 
Використовуються різні наукові шляхи її 
розв’язання: методи класичної селекції [4 – 5], 
біохімічні підходи [6 – 7], технології молекуляр-
них маркерів для комп’ютерної оцінки морфо-
логічних ознак зернівки, качана та посухостій-
кості кукурудзи [8 – 11]. 

Значення зародкової кореневої системи 
в онтогенезі кукурудзи, особливо на перших 
етапах морфогенезу, також важко переоціни-
ти: вона забезпечує дружні сходи, високі тем-
пи початкового росту і, у  кінцевому рахунку, 
адаптованість культури до посушливих умов 
південного Степу України на етапі початко-
вого розвитку: сходи — 10-й листок [12 – 13]. 
У доступних нам вітчизняних та закордонних 
джерелах ми не знайшли публікацій щодо 
дослідження зв’язку направленого добору за 
довжиною зернини з мінливістю морфологіч-
них ознак первинної кореневої системи ство-
рюваних ліній кукурудзи. Цей аспект у сучасній 
вітчизняній і  закордонній селекціях кукурудзи 
залишився, фактично, не вивченим. Наша ро-
бота певною мірою заповнює означену про-
галину. У ній викладено результати 10-річно-
го добору в  гібридних популяціях кукурудзи 
на  довжину зернини та виявлений вплив її 
мінливості на морфологічні ознаки первинної 
кореневої системи: кількість корінців, їхню за-
гальну довжину, масу, співвідношення маси 
корінців і маси проростка, темпи початкового 
розвитку проростків, розміри і масу колеоптиля.

Матеріал та методи досліджень. Ви
хідним матеріалом для  добору слугували 
5 вихідних гібридних популяцій (F

4
) різного 

походження: NS 377/2-122 (Сербія), Моніка 

111-3 (Україна), Джорджія 224/38С (США), КВС 
2744/321 (Німеччина), О20/5-264 (США). У них 
було виявлено розщеплення за довжиною зер-
нини, тому їх вибрали як об’єкт для подаль-
шого добору за цією ознакою. У кожній попу-
ляції самозапилювали 40 рослин, добирали 
по 30 – 35 добре озернених качанів, на кожному 
з середньої частини заміряли довжину 10-ти 
зернин. Отримували середні значення по кож-
ному качану і по вибірці загалом. На початку 
добору в кожній популяції отримали 2 групи ге-
нотипів — із максимальним і середнім для цієї 
популяції значеннями ознаки. Надалі у субпо-
пуляції «максимальна» добір провадили тільки 
на максимальну довжину зернини, а в субпо-
пуляції «середня» тільки на середню. Такий 
модифікований дизруптивний добір провадили 
впродовж 10-ти років (2005 – 2014).

Для визначення морфометричних пара-
метрів первинних корінців по кожній сублінії 
пророщували 25 схожих зерен у чашках Петрі 
в 4-разовій повторності за температури 24оС 
у  темряві. Вимірювання проводили через  
6 діб пророщування. Досліджували довжину 
головного корінця, кількість, загальну довжину 
і повітряно-суху масу зародкових корінців, дов-
жину та масу колеоптиля, співвідношення маси 
корінців і маси проростка. Дані статистично об-
робляли за Г.Ф. Лакіним (1990) на комп’ютері 
з використанням пакета прикладних програм 
Microsoft Excel.

Результати досліджень. Статистичні 
параметри вихідних популяцій і отриманих 
через 10 генерацій добору популяцій ін-
бредних субліній наведено у табл. 1.

Внаслідок 10-річного добору за цільовою 
ознакою «максимальна довжина зернини» от-
римано кінцеві популяції інбредних субліній, 
які включали константні самозапилені лінії із 
значно подовженою (на 40 – 60%) зерниною 
(табл. 1).

Оскільки характер добору був дисруптив-
ним (розриваючим), то по кожній вихідній по-
пуляції водночас із добором на максимальний 
рівень ознаки добирали групу субліній із се-
реднім показником ознаки. Надалі, в першій 
субпопуляції провадили тільки направлений 
добір на максимальне значення ознаки, у дру-
гій  — тільки на  середнє стабілізуючий до-
бір. Можна обґрунтовано стверджувати, що 
одержані в результаті багаторічного добору 
константні сублінії кукурудзи високовірогідно 
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1. Статистичні параметри вихідних популяцій кукурудзи і  кінцевих популяцій інбредних 
субліній, отриманих у результаті направленого добору на максимальну довжину зернини 
(2005 – 2014 рр.)

Сублінія
2005 2014

lim ẍ V,% Lim ẍ V,%

NS 377/2-122 0,71 – 1,19 0,86 58,8 1,26 – 1,35 1,3 2,3
Moніка 111-3 0,68 – 1,11 0,90 43,4 1,16 – 1,29 1,19 2,2
Джорджія 224/38С 0,61 – 1,13 0,84 45,4 1,23 – 1,47 1,34 4,1
КВС 2744/321 0,69 – 1,09 0,82 55,9 1,03 – 1,15 1,09 3,7
О20 /5-264 0,37 – 1,11 0,75 59,3 0,97 – 1,2 1,02 3,3

(Р≤
0,001

) перевищують за довжиною зернини 
(на 34 – 60%) сублінії-аналоги, одержані шля-
хом стабілізуючого добору (табл. 2). Виявлено 
також значний вплив збільшення довжини 
зернини на морфологічні параметри зародко-
вої кореневої системи кукурудзи (табл. 2).

Одержані експериментальні дані чітко по-
казують високодостовірне збільшення всіх 
досліджених морфологічних ознак зародкової 
кореневої системи: кількості первинних корін-
ців, їхньої довжини, загальної маси та дов-
жини головного корінця у  субліній із істотно 
збільшеною довжиною зернини. Аналогічні дані 
отримані і за ознаками довжини та маси коле-
оптиля, частка маси корінців у загальній масі 
рослини (табл. 3).

Реакція довжини і маси колеоптиля на  іс-
тотне збільшення довжини зернини виявила-
ся майже аналогічною до схарактеризованих 
вище ознак: у всіх субліній зі збільшенням дов-
жини зернини морфометричні показники про-
ростків значно зростали за виключенням су-
бліній Моніка 111-3, у яких ми не спостерігали 

збільшення довжини колеоптиля.
На нашу думку, своєрідним інтегральним 

показником потужності первинної кореневої 
системи рослини є її загальна маса і, безу-
мовно, такий критерій, як співвідношення маси 
зародкових корінців і загальної маси рослини 
(табл. 3). Цей показник можна розглядати як 
критерій здатності первинної кореневої систе-
ми забезпечувати рослину вологою і  пожив-
ними речовинами у початковий період росту, 
а отже, і певною мірою як показник посухостій-
кості на цьому етапі розвитку. За рівнем визна-
ченого співвідношення спостерігалася значна 
диференціація: показник зростав у всіх сублі-
ній, за виключенням NS 377/2-122. Особливо 
високого рівня співвідношення досягло у су-
бліній з довгим зерном — Джорджія 224/38С 
(+30,6%) і  Moніка 111-3 (+27,3%). Це може 
свідчити про наявність підвищеної посухостій-
кості у цих ліній у період сходи — викидання 
волотей. Звертає на себе увагу унікальна здат-
ність лінії Джорджія 224/38С генерувати таку 
потужну первинну кореневу систему, частка 

2. Морфометричні параметри (ẍ±Sẍ) первинної кореневої системи субліній кукурудзи 
зі збільшеною і незміненою довжиною зернини 

Сублінія
Довжина 

зернини, см
Кількість 

корінців, шт.
Загальна довжина 

корінців, см
Довжина головного 

корінця, см
Маса  

корінців, г

NS 377/2-122 1,29±0,01*** 4,30±0,27** 5,96±0,18*   7,60±0,45* 3,95±0,09*
0,89±0,01 1,96±0,28 5,12±0,26   6,11±0,46 2,79±0,34

Moніка 111-3 1,22±0,02*** 4,17±0,14** 6,59±0,35** 10,11±0,30** 4,37±0,28**
0,88±0,02 2,45±0,10 4,44±0,32   5,56±0,26 1,91±0,2

Джорджія 224/38С 1,33±0,02*** 3,96±0,03** 11,17±0,28** 15,20±0,44** 22,56±0,40***
0,99±0,02 3,55±0,05 6,33±0,14   9,52±0,28 6,77±0,68

КВС 2744/321 1,09±0,01*** 3,35±0,30** 10,79±0,83** 13,52±0,36** 5,96±0,11***
0,80±0,01 1,95±0,03 7,01±0,12   8,77±0,35 3,04±0,02

О20/5-264 1,20±0,01*** 4,09±0,23** 11,06±0,20** 14,27±0,37** 4,05±0,06*
0,76±0,01 3,05±0,17 9,27±0,20 12,53±0,34 3,13±0,26

*Різниця між сублініями-аналогами достовірна при Р<0,05; ** Різниця між сублініями-аналогами 
достовірна при Р<0,01; *** Різниця між сублініями-аналогами достовірна при Р<0,001.
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якої до маси рослини становить близько 80%, 
що майже у два рази більше аналогічного по-
казника окремих ліній (див. табл. 3).

Отже, у  генотипів із суттєво збільшеною 
довжиною зернини формується більша коре-
нева маса на одиницю маси проростка порів-
няно із рослинами з  незміненою довжиною 
зернини. Така особливість може сприяти зміц-
ненню стресостійкості рослин, підвищенню 
їхніх можливостей виживати і  розвиватись 
у посушливих умовах післясходового періоду 
в південному Степу України.

Слід також підкреслити унікальні особливос-
ті сублінії з довгим зерном Джорджії 224/38С, 
яка майже за усіма показниками істотно пе-
ревищила і  свій звичайний аналог, і  геноти-
пи інших ліній. Це може свідчити про те, що 
сублінії зі збільшеною довжиною зернини такі, 
як Моніка 111-3, КВС 2744/321, NS 377/2-122 
і, особливо, лінія Джорджія 224/38С, можуть 
виявляти значно більшу стресостійкість до по-
сушливих умов початкового періоду розвитку 
за рахунок кращого забезпечення рослин ко-
реневою масою і вищими темпами її розвитку.

3. Вплив довжини зернини на  морфометричні показники (ẍ±Sẍ) колеоптиля і  проростка 
у субліній кукурудзи зі збільшеною і незміненою довжиною зернини

Сублінія
Довжина  

зернини, см
Довжина 

колеоптиля, см
Маса 

колеоптиля, г
Маса 

проростка, г

Співвіднош. маси 
корінців і маси 
проростків, %

NS 377/2-122 1,29±0,01*** 5,36±0,24** 4,67±0,42* 8,62 45,8
0,89±0,01 4,27± 0,21 3,34±0,30 6,13 45,5

Moніка 111-3 1,22±0,02*** 4,76±0,09 3,71±0,24* 8,08 54,1
0,88±0,02 4,81±0,13 2,58±0,23 4,49 42,5

Джорджія 224/38С 1,33±0,02*** 7,16±0,17** 5,89±0,37** 28,45 79,3
0,99±0,02 6,30±0,03 4,39±0,11 11,16 60,7

КВС 2744/321 1,09±0,01*** 8,79±0,78* 6,42±0,54** 12,38 48,1
0,80±0,01 5,96±0,12 4,09±0,40 7,13 42,6

О20/5-264 1,20±0,01*** 7,16±0,08* 5,23 ±0,10* 9,28 43,6
0,76±0,01 6,05±0,33 4,14±0,35 9,19 34,1

* Різниця між сублініями-аналогами достовірна при Р<0,05. ** Різниця між сублініями-аналогами 
достовірна при Р<0,01. *** Різниця між сублініями-аналогами достовірна при Р<0,001.

У результаті багаторічного цільового 
добору за  довжиною зернини створено ін-
бредні лінії кукурудзи, у яких довжина зернини 
на 40 – 60% перевищує цей показник у ліній- 
аналогів, отриманих шляхом стабілізуючого 
добору. Доведено, що суттєве збільшення 
довжини зернини призводить до  значного 
(Р<0,05 – 0,01) зростання показників мор-
фометричних ознак первинної кореневої 
системи кукурудзи, а також довжини і маси 

колеоптиля, співвідношення маси первинних 
корінців і загальної маси проростків. Виявлено 
глибоку диференціацію ліній за темпами і рів-
нем змін їхніх морфометричних показників 
у відповідь на зростання довжини зернини. 
Сформульовано припущення про значний 
вплив збільшення довжини зернини і морфо-
логічних ознак первинних корінців на адап-
тивну здатність і посухостійкість кукурудзи 
у післясходовий період.
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Связь отбора по длине зерновки с морфоло­
гическими признаками первичной корневой 
системы кукурузы (Zea mays L.)

Цель. Выявить связь многолетнего отбора 
по длине зерновки c изменениями морфологиче-
ских признаков первичной корневой системы линий 
кукурузы. Методы. Полевые: дизруптивный отбор. 
Лабораторные: проращивание семян в  чашках 
Петри в  течение 6-ти суток. Методы вариацион-
ной статистики. Результаты. После 10-летнего 
направленного отбора созданы линии кукурузы, ко-
торые по длине зерновки на 40 – 60% превосходят 
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Бібліографія

линии-аналоги, не подвергавшиеся такому отбору. 
Доказано, что существенное увеличение длины 
зерновки приводит к  значительному увеличению 
морфологических признаков первичной корневой 
системы кукурузы. Выявлена глубокая дифферен-
циация линий по темпам изменения их морфологи-
ческих показателей в ответ на увеличение длины 
зерновки. Сформулировано предположение о влия-
нии увеличения длины зерновки и морфологических 
признаков первичной корневой системы на адап-
тивную способность и засухоустойчивость кукурузы 
в послевсходовый период. Выводы. Доказано, что 
увеличение длины зерновки кукурузы путем отбора 
приводит к существенному росту значений морфо-
логических признаков первичной корневой системы. 
Предполагается, что это может вызывать значи-
тельное улучшение адаптивности и засухоустойчи-
вости кукурузы в послевсходовый период.

Ключевые слова: линии кукурузы, длина 
зерновки, первичные корешки, их морфологи-
ческие признаки, засухоустойчивость. 
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Long-term selection for length of weevil and its 

influence on morphological indexes of primary 
root system of corn (Zea mays L.)

The purpose. To determine link of long-term selec-
tion on length of weevils with changes in morphologi-
cal characters of primary root system of lines of corn. 
Methods. Field: disruptive takeoff. Laboratory: sprouting 
seeds in Petri dishes within 6 days. Methods of analysis 
of variance. Results. After 10-years directed selection 
they created lines of corn with length of weevils on 
40 – 60% more than at lines-analogues, which were not 
exposed to such takeoff. It is proved that essential in-
crease of length of a weevil results in substantial growth 
of morphological characters of primary root system of 
corn. Deep differentiation of lines on rates of change 
of their morphological indexes in reply to increase of 
length of a weevil is determined. A supposition is made 
about influence of increase of length of a weevil and 
morphological characters of primary root system on 
adaptive ability and drought resistance of corn in af-
ter-germination period. Conclusions. It is proved that 
increase of length of a weevil of corn by selection results 
in essential raise of values of morphological characters 
of primary root system. It is supposed that it can call 
significant improvement of autoadaptivity and drought 
resistance of corn in after-germination period.

Key words: lines of corn, length of a weevil, pri-
mary little roots, morphological characters, drought 
resistance. 
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