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Встановлено, що жирнокислотний склад олії у ліній та гібридів  восковидної кукурудзи 
має кількісну природу і вирізняється широкою генотиповою мінливістю. Інбредні лінії – носії 
мутації wx дуже відмінні між собою за ефектами комбінаційної здатності щодо вмісту 
гліцеридів пальмітинової, олеїнової та лінолевої кислот. Основним типом успадкування цих 
компонентів  жирнокислотного складу олії є неповне домінування із суттєвим внеском до 
дисперсії адитивних ефектів.  
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генетичний аналіз 

 
Genetic analysis of the fatty acid composition of waxy corn oil. Tymchouk S.M., 

Potapenko G.S., Larintseva N.V., Suprun O.G., Pozdnyakov V.V., Tymchouk N.F. – It have been 
proved, oil fatty acid composition of the waxy corn’ indreds and hybrids has the quantitative nature and 
a broad genotypic variability. Inbreds – carriers of the mutation wx differed between themselves by the 
effects of combining ability for the content of glycerides of palmitinic, oleic and linoleic acids. These 
fatty acids’ contents were inherited mainly on the type of incomplete dominance with a significant 
contribution of the additive effects to the variance. 
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ВСТУП 
При генетичному поліпшенні якості зерна кукурудзи активно 

використовується біохімічний ефект мутації wx, який полягає в утворенні 
крохмалів, які майже повністю складаються з амілопектину [11]. Крохмалі такого 
типу вирізняються дуже цінними технологічними властивостями [17], і тому 
восковидна кукурудза вважається одним з провідних джерел високоякісної 
крохмаленосної біосировини [8]. 

Слід однак враховувати, що при виділенні крохмалю із зерна  кукурудзи 
виникає можливість отримання й інших цінних со-продуктів промислової 
переробки, основним з яких є олія [16]. У цьому зв’язку при селекції восковидної 
кукурудзи виникає необхідність забезпечення і високої якості олії, яка залежить 
насамперед від її жирнокислотного складу [10].   

Генетичне різноманіття кукурудзи створює сприятливі можливості для 
вирішення цієї проблеми [13], однак конкретні оцінки систем генетичної регуляції 
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жирнокислотного складу олії у кукурудзи досить суперечливі. Показано, що вміст 
окремих жирних кислот у кукурудзи контролюється за моногенним типом [15]. 
При цьому встановлено і значні відмінності жирнокислотного складу олії у носіїв 
різних ендоспермових мутацій, які маркують основні групи зчеплення у кукурудзи 
[9].  

З іншого боку, відомо, що генетичні фактори, які регулюють вміст одних і 
тих же жирних кислот, локалізовано в різних хромосомах [7; 12; 14]. Це може 
розглядатися як свідчення полігенної регуляції жирнокислотного складу олії і 
того,що такий тип регуляції отримав експериментальне підтвердження [6].  

На даний час системи генетичної регуляції жирнокислотного складу олії у 
кукурудзи досліджено недостатньо, і це створило передумови для виконання 
наших досліджень, метою яких був генетичний аналіз жирнокислотного складу 
олії у восковидної кукурудзи. 

Задачі досліджень передбачали:  
- встановлення відмінностей жирнокислотного складу олії між лініями та 

гібридами кукурудзи традиційного типу і восковидної кукурудзи; 
- аналіз характеру успадкування жирнокислотного складу олії і генетичних 

компонентів дисперсії у кукурудзи на основі мутації wx; 
- визначення ефектів комбінаційної здатності ліній – носіїв мутації  wx  за 

жирнокислотним складом олії і виділення кращих ліній для подальшого   
практичного використання. 
 

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ 
Матеріалом для досліджень слугували 6 неспоріднених за походженням 

ліній кукурудзи – носіїв мутації wx і серія простих гібридів, отриманих внаслідок 
діалельних схрещувань цих ліній за другим методом Грифінга [5]. 

Лінії та гібриди експериментальної сукупності вирощували в 2009 році у 
двох екологічних зонах – Південному та Східному Лісостепу України згідно 
загальноприйнятій методиці польового експерименту [1] – і для біохімічного 
аналізу використовували матеріал виключно від контрольованого запилення. 

Контролями в експерименті слугували лінія кукурудзи традиційного типу Р-
346 і гібрид кукурудзи традиційного типу ВИР-44 х Т-22.   

Жирнокислотний склад олії аналізували методом газо-рідинної 
хроматографії метилових ефірів жирних кислот Пейскера [4]. В якості 
твердофазного носія використовували Chromosorb W-AW-DMSC з крупністю 
гранул 0,125 – 0,160 мм, а в якості рідкої фази – діетиленглікольсукцинат у 
кількості 10% від маси твердофазного носія. Ідентифікацію компонентів 
жирнокислотного складу олії здійснювали за часом їх утримання, встановленим 
для достовірних стандартів виробництва фірми ” Sigma Chemicals Co.” Вміст 
кожної жирної кислоти обчислювали у відсотках до суми жирних кислот.  
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Еспериментальні результати піддавали статистичній обробці методами 
дисперсійного  та діалельного аналізів з використанням алгоритму Хеймана [2; 3].  

 
РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ 

Отримані результати показали, що жирнокислотний склад олії кукурудзи як 
звичайного типу, так і восковидної кукурудзи представлено гліцеридами восьми 
жирних кислот – пальмітинової ( С 16:0), пальмітолеїнової (C 16:1), стеаринової 
(C 18:0), олеїнової ( C 18:1), лінолевої ( C 18:2), ліноленової ( C 18:3), арахінової 
(C 20:0) та ейкозенової ( C 20:1).  

Однак сумарна частка пальмітолеїнової, ліноленової, арахінової та 
ейкозенової кислот у проаналізованих ліній та гібридів не перевищувала 5,0%, а 
частка стеаринової кислоти – 4,0%, і вирішального значення для забезпечення 
якості кукурудзяної олії ці компоненти не мали.  

Кількісно переважаючими компонентами жирнокислотного складу 
кукурудзяної олії були пальмітинова, олеїнова та лінолева кислоти, і, як свідчать 
порівняльні оцінки середніх групових, лінії та гібриди восковидної кукурудзи за 
цими компонентами жирнокислотного складу не проявили суттєвих відмінностей 
від відповідних контролів.  

Поряд з цим отримані в дослідах результати показали, що частки  гліцеридів 
пальмітинової, олеїнової та лінолевої кислот в оліях ліній та гібридів восковидної 
кукурудзи вирізняються кількісною мінливістю і варіюють у досить широких 
межах (табл.1,2). 

 
Таблиця 1 

Вміст гліцеридів пальтітинової, олеїнової та лінолевої кислот в оліях ліній 
кукурудзи традиційного типу і ліній- носіїв мутації wx (середнє за 
результатами випробувань у двох екологічних зонах, 2009 р.) 

 
Вміст гліцеридів жирних кислот, % до суми 

пальмітинової олеїнової лінолевої 
Типи ліній 

мін.-макс. середнє 
( х±sx) 

мін.-макс. cереднє 
( х±sx) 

мін.-макс. cереднє 
( х±sx) 

Тради-
ційний 

 11,2  26,2  58,3 

Мутанти 
wx 

9,6–14,3 12,2 

 
22,5- 32,7 25,7 50,0- 63,6 58,7 

НІР 0,95 0,2 1,0 0,1 1,9 0,5 3,0 
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Таблиця 2 
Вміст гліцеридів пальтітинової, олеїнової та лінолевої кислот в оліях гібридів  

кукурудзи традиційного типу і  гібридів- носіїв мутації wx  
( середнє за результатами випробувань у двох  екологічних зонах, 2009 р.) 

 
Вміст гліцеридів жирних кислот, % до суми 

пальмітинової олеїнової лінолевої 
Типи 

гібридів 
мін.-макс. середнє мін.-макс. Середнє мін.-макс. середнє 

Тради-
ційний 

 11,3  27,0  57,6 

Мутанти 
wx 

10,1- 13,7 12,2 
 

24,1- 32,0 27,8 51,0- 62,2 56,6 

НІР 0,95 0,2 0,8 0,1 1,4 0,2 2,0 
 

Гібридам восковидної кукурудзи був властивий більш високий середній 
вміст гліцеридів олеїнової кислоти і більш низький середній вміст гліцеридів 
лінолевої, ніж у ліній. Відмінностей за середнім вмістом гліцеридів пальмітинової 
кислоти між лініями та гібридами восковидної кукурудзи в дослідах зареєстровано 
не було.   

Результати дисперсійного аналізу свідчать про наявність суттєвих 
відмінностей між різними лініями – носіями мутації wx за ефектами комбінаційної 
здатності щодо вмісту в оліях гліцеридів пальмітинової, олеїнової та лінолевої 
кислот (табл.3).   

 
Таблиця 3 

Результати дисперсійного аналізу комбінаційної  здатності  ліній кукурудзи -
носіїв мутації  wx  за вмістом в оліях гліцеридів пальмітинової, олеїнової та 
лінолевої кислот (середнє за результатами випробувань ліній та гібридів 

діалельної схеми схрещувань у двох екологічних зонах, 2009 р.) 
 

Ознаки Ефекти ЗКЗ Ефекти СКЗ 
Вміст гліцеридів пальмітинової кислоти 167,67 13,07 
Вміст гліцеридів олеїнової кислоти 127,05 15,79 
Вміст гліцеридів лінолевої кислоти  123,78 10,75 
F0,95табл. 2,37 1,84 

 
При цьому ефекти загальної комбінаційної здатності ( ЗКЗ) за цими 

ознаками були значно вищими, ніж ефекти  специфічної комбінаційної здатності  
(СКЗ). 

Найбільш високі ефекти  ЗКЗ за вмістом пальмітату та олеату в 
проаналізованому експериментальному комплексі зареєстровано у лінії ВК-19,  
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найширшу варіансу СКЗ за вмістом пальмітату – у лінії ВК-64, а за вмістом олеату – 
у лінії ВК-11. Найбільш високий ефект ЗКЗ і найбільш широку варіансу СКЗ за 
вмістом лінолеату проявила лінія ВК-64 ( табл.4).   

Таблиця 4 
Комбінаційна здатність ліній кукурудзи – носіїв мутації wx і генетичні 

компоненти дисперсії за вмістом в оліях гліцеридів пальмітинової, олеїнової 
та лінолевої кислот (середнє за результатами випробувань ліній та гібридів 

діалельної схеми схрещувань у двох екологічних зонах, 2009 р.) 
 

Вміст гліцеридів 
пальмітинової 

кислоти 

Вміст гліцеридів 
олеїнової кислоти 

Вміст гліцеридів 
лінолевої кислоти 

Лінії 

ефекти 
ЗКЗ  

варіанси
СКЗ 

ефекти 
ЗКЗ  

варіанси 
СКЗ 

ефекти 
ЗКЗ  

варіанси
СКЗ 

ВК-36 0,28 0,36 -1,04 0,28 0,71 0,74 
ВК-69 0,03 0,15 -1,59 1,91 1,62 1,67 
ВК-19 1,05 0,12 3,09 0,59 -4,02 0,98 
ВК-11 -0,24 0,22 0,72 2,91 -0,70 2,57 
ВК-13 -0,04 0,03 0,07 1,33 0,01 1,59 
ВК-64 -1,08 0,61 -1,25 1,39 2,38 2,74 
НІР 0,95 0,15  0,44  0,57  
H1/D 0,51  0,85  0,58  

a 0,44  2,99  2,92  
b 0,79  0,52  0,92  
 
Отримані результати показали, що успадкування вмісту пальмітинової, 

олеїнової та лінолевої кислот здійснюється переважно за типом неповного 
домінування із суттєвим внеском до дисперсії адитивних ефектів. При цьому 
системи генетичної регуляції вмісту гліцеридів лінолевої кислоти були практично 
адекватні аддитивно – домінантній моделі Хеймана, а системи регуляції вмісту 
пальмітату та олеату – наближалися до неї. У той же час оцінка генетичних 
компонентів дисперсії  за вмістом олеату не виключає того, що цей компонент 
жирнокислотного складу може успадковуватися і за типом комплементарного 
епістазу. 

Загалом, отримані в дослідах результати підтверджують відсутність 
плейотропного ефекту мутації wx за жирнокислотним складом олії [9] і 
просторового зчеплення в дев’ятій хромосомі локусу wx з пальмітат- та олеат – 
кодуючим локусами [7; 12; 14]. Тому найбільш вірогідною причиною високого 
вмісту пальмітату та олеату у окремих ліній восковидної кукурудзи слід визнати 
випадкове накопичення алелів полігенних комплексів з корисним ефектом за цими 
компонентами жирнокислотного складу в процесі інцухту та добору.    
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Окрім того, отримані результати свідчать, що генетичне різноманіття 
восковидної кукурудзи за вмістом гліцеридів пальмітинової, олеїнової та лінолевої 
кислот створює сприятливі можливості для поліпшення цих ознак і поєднання у 
цього типу кукурудзи високої якості крохмалю та олії.   

 
ВИСНОВКИ 

Жирнокислотний склад олії у ліній та гібридів  восковидної кукурудзи має 
кількісну природу і вирізняється широкою генотиповою мінливістю. Інбредні лінії – 
носії мутації wx дуже відмінні між собою за ефектами комбінаційної здатності 
щодо вмісту гліцеридів пальмітинової, олеїнової та лінолевої кислот. 
Успадкування цих компонентів  жирнокислотного складу олії проходить за типом 
неповного домінування із суттєвим внеском до дисперсії адитивних ефектів. 
Встановлено сприятливі можливості поліпшення жирнокислотного складу олії у 
восковидної кукурудзи і поєднання у її гібридів високої якості крохмалю та олії.  
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Генетический анализ жирнокислотного состава масла у восковидной кукурузы. 

Тымчук С.М., Потапенко Г.С., Ларинцева Н.В., Супрун О.Г., Поздняков В.В., Тымчук 
Н.Ф. - Установлено, что жирнокислотный состав масла у линий и гибридов  восковидной 
кукурузы имеет количественную природу и отличается широкой генотипической 
изменчивостью. Инбредные  линии – носители мутации wx очень различаются между собой по 
эффектам комбинационной способности относительно содержания глицеридов   
пальмитиновой, олеиновой и линолевой кислот. Основным типом наследования этих 
компонентов  жирнокислотного состава масла является неполное доминирование с 
существенным вкладом в дисперсию аддитивных эффектов 
Ключевые слова: восковидная кукурудза, линии, гибриды, жирнокислотный состав масла, 
генетический аналіз. 
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