
Ðîçä³ë ². Ñåëåêö³ÿ, íàñ³ííèöòâî, á³îòåõíîëîã³ÿ

24 Íàóêîâå çàáåçïå÷åííÿ ³ííîâàö³éíîãî ðîçâèòêó àãðîïðîìèñëîâîãî êîìïëåêñó â óìîâàõ çì³í êë³ìàòó

Îñòàíí³ì ÷àñîì â ñåëåêö³éíèõ ïðîãðàìàõ ºâ-
ðîïåéñüêî¿ êðåìåíèñòî¿ êóêóðóäçè ñòàëà øèðî-
êî âèêîðèñòîâóâàòèñü çàðîäêîâà ïëàçìà í³ìåöü-
êèõ ì³ñöåâèõ êðåìåíèñòèõ ñîðò³â. Äîñòóïí³ äëÿ 
ë³öåíçóâàííÿ ë³í³¿ ñòâîðåí³ íà ¿õ îñíîâ³ â óí³-
âåðñèòåò³ Õîõåíõàéìà: UH002, UH004, UH006, 
UH007, UH008, UH009, UH010, UH011.

Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî ã³áðèäè ñèíòåçîâàí³ çà 
ó÷àñòþ ªâðîïåéñüêî¿ êðåìåíèñòî¿ ãðóïè õàðàê-
òåðèçóþòüñÿ âèñîêîþ õîëîäîñò³éê³ñòþ ÿê ïðè 
ïðîðîñòàíí³, òàê ³ íà íàñòóïíèõ ïåð³îäàõ âåãåòà-
ö³¿, ³íòåíñèâíèì þâåí³ëüíèì ðîçâèòêîì ðîñëèí. 
Íåäîë³êîì ¿õ º ïîâ³ëüíà âòðàòà çåðíîì âîëîãè 
ïðè äîçð³âàíí³, íèçüêà ïîñóõî- òà æàðîñò³éê³ñòü 
ÿê ã³áðèä³â, òàê îñîáëèâî ë³í³é.

Â ÿêîñò³ àëüòåðíàòèâíèõ ãåòåðîçèñíèõ ãðóï 
äëÿ ªâðîïåéñüêî¿ êðåìåíèñòî¿ ÷àñò³øå âñüîãî âè-
êîðèñòîâóþòü ãåíîïëàçìè Iodent òà ðàíí³é BSSS 
(B14, íàñàìïåðåä ÑÌ105). Ã³áðèäè ç âèêîðèñòàí-
íÿì ë³í³é ºâðîïåéñüêî¿ êðåìåíèñòî¿ ãðóïè âè-
ñîêîêîíêóðåíòí³ â ï³âí³÷íèõ ðåã³îíàõ êóêóðó-
äçîñ³ÿííÿ òàêèõ, ÿê Ïîë³ññÿ Óêðà¿íè, Á³ëîðóñü, 
Ïîëüùà òà ³í. Â Óêðà¿í³ âîíà øèðîêî âèêîðèñ-
òîâóºòüñÿ áàãàòüìà êîìïàí³ÿìè ïðè ñòâîðåí³ ã³-

áðèä³â ÔÀÎ<300 àäàïòîâàíèõ äî óìîâ Ïîë³ññÿ 
òà Ï³âí³÷íîãî Ë³ñîñòåïó.

Òèïîâèì ã³áðèäàìè, â ÿêèõ âèêîðèñòîâóþòü-
ñÿ ë³í³¿ â³äñåëåêòîâàí³ íà áàç³ ºâðîïåéñüêî¿ 
êðåìåíèñòî¿ ãðóïè (ÄÊ2/427, ÄÊ253, ÄÊ272 òà 
³í.): Íåìèð³â, Âåðäèêò, Êâ³òíåâèé 187, ÄÌ Åñ-
ê³ç ñòâîðåí³ ñóì³ñíî ÄÓ ²ÇÊ ÍÀÀÍÓ òà ÍÂÔÃ 
«Êîìïàí³ÿ «Ìà¿ñ». Íàéáëèæ÷èì ÷àñîì ÍÂÔÃ 
«Êîìïàí³ÿ «Ìà¿ñ» ïëàíóº ïåðåäàòè äî äåðæñîð-
òîâèïðîáóâàííÿ Óêðà¿íè, Á³ëîðóñ³ òà Ïîëüù³ ã³-
áðèäè ÄÌÑ Êîðàë òà ÄÌÑ Êîðñàð, áàòüê³âñüêîþ 
ôîðìîþ ÿêèõ º ë³í³ÿ í³ìåöüêî¿ çàðîäêîâî¿ ïëàç-
ìè ÑÄÌ8001. Ö³ ã³áðèäè ìàëè âèñîê³ ïîêàçíèêè 
ïðè âèïðîáóâàíí³ â Óêðà¿í³, Á³ëîðóñ³, Ïîëüù³, 
Øâåéöàð³¿ òà Ôðàíö³¿. Òàê, ïðè âèïðîáóâàí-
í³ â Ïîëüù³ â 2016 ð. â óðîæàéí³ñòü ã³áðèä³â 
ÄÌÑ Êîðàë òà ÄÌÑ Êîðñàð ñêëàëà â³äïîâ³äíî 
15,98 òà 15,20 ò/ãà (Smolice) ³ 14,59 òà 14,81 ò/
ãà (Kobierzyce), ùî çíà÷íî ïåðåâèùóâàëî â³äïî-
â³äí³ ñòàíäàðòè. Ïðîâîäÿòüñÿ â çíà÷íèõ îá’ºìàõ 
äîñë³äæåííÿ ïî ñòâîðåííþ ñàìîçàïèëåíèõ ë³í³é 
íàñòóïíèõ öèêë³â íà îñíîâ³ ðåêîìá³íàö³é åë³ò-
íèõ ë³í³é ºâðîïåéñüêî¿ êðåìåíèñòî¿ ãðóïè ³ ³í-
øèõ ãåòåðîçèñíèõ ãðóï.
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ÄÓ ²íñòèòóò çåðíîâèõ êóëüòóð ÍÀÀÍ Óêðà¿íè

Íàâåäåíî ô³çèêî ìåõàí³÷í³ ïîêàçíèêè, ÿê³ 
âïëèâàþòü íà âîëîãîâ³ääà÷ó çåðíà ã³áðèä³â êó-
êóðóäçè òà ¿õ áàòüê³âñüêèõ êîìïîíåíò³â. Äî 
ïîêàçíèêà, ÿêèé õàðàêòåðèçóâàâñÿ íàéá³ëüøèì 
âïëèâîì, íàëåæèòü ïëîùà ïèòîìî¿ ïîâåðõí³ 
íàñ³íèíè, çàëåæíî â³ä ÿêî¿ çì³íþºòüñÿ âîëîãî-
â³ääà÷à çåðíà ó ïðîöåñ³ éîãî òåðì³÷íîãî ñóø³ííÿ. 
²íòåíñèâí³ñòü ïðèðîäíüî¿ òà òåðì³÷íî¿ âîëî-
ãîâ³ääà÷³ òàêîæ çàëåæàëà â³ä ïî÷àòêîâî¿ (çáè-
ðàëüíî¿) âîëîãîñò³ çåðíà

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êóêóðóäçà, âîëîãîâ³ääà÷à çåð-
íà, ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ ïîêàçíèêè, øâèäê³ñòü ñó-
ø³ííÿ

Âîëîãîâ³ääà÷à çåðíà íàëåæèòü äî îñíîâíèõ 
òåõí³êî-òåõíîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â, ÿê³ çíà÷íèì 
÷èíîì âïëèâàþòü íà ïðîöåñè çáèðàííÿ òà ñóø³í-
íÿ âðîæàþ êóêóðóäçè. Çàëåæíî â³ä âîëîãîâ³ääà-
÷³ ñêëàäàºòüñÿ øâèäê³ñòü ³ òðèâàë³ñòü ñóø³ííÿ, 
à òàêîæ âèòðàòà åíåðãîðåñóðñ³â (ïàëèâî, åëåê-
òðîåíåðã³ÿ). Çà âñòàíîâëåíèìè íîðìàìè âèòðàòà 
ãàçîïîä³áíîãî ïàëèâà ñêëàäàº 1,72,0 ì3 íà 1 ò-% 
ó ïðîöåñ³ ñóø³ííÿ çåðíà êóêóðóäçè òà 2,52,7 ì3 

– äëÿ íàñ³ííºâèõ êà÷àí³â. Òîìó, áóäü-ÿêà çì³íà 
³íòåíñèâíîñò³ âîëîãîâ³ääà÷³ ïðèçâîäèòü äî çíà-
÷íîãî êîëèâàííÿ ó ñïîæèâàíí³ åíåðãîðåñóðñ³â. 

Íåçâàæàþ÷è íà âàæëèâ³ñòü çàçíà÷åíî¿ îçíàêè, 
³íôîðìàö³ÿ ïî í³é º íåäîñòàòíüîþ ³ íå ïîâíîþ. Çà 
îñòàíí³ ðîêè ëèøå ó äâîõ ïóáë³êàö³ÿõ ì³ñòÿòüñÿ 
ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ùîäî âîëîãîâ³ääà÷³ çåðíà 
êóêóðóäçè (Ì. ß Êèðïà, Â. Þ. ×åð÷åëü, Í.Î. Ïà-
ùåíêî òà ³í., 2010 ð; Ñ. Ñ. Êèòàéîâà, Ñ. Ã. Ïîíó-
ðåíêî, Ë. Ì. ×åðíîáàé òà ³í.; 2013 ð). Ïðè öüîìó 
âîëîãîâ³ääà÷ó ïîä³ëÿþòü íà äâà åòàïè: ïåðøèé 
ïîâ’ÿçàíèé ç ô³ç³îëîã³÷íèì ïðîöåñîì äîñòèãàííÿ 
êóêóðóäçè; äðóãèé – ³ç çíåâîäíåííÿì çåðíà ï³ä 
âïëèâîì ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê êà÷àíà òà ô³çèêî-
ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé çåðí³âêè. Ïåðøèé åòàï 
òðèâàº äî âîëîãîñò³ 2535% çàëåæíî â³ä ñîðòîâèõ 
îçíàê êóêóðóäçè, äðóãèé ï³ñëÿ ¿¿ äîñòèãàííÿ äî 
âîëîãîñò³ çåðíà 1214%. Îòæå, ïåðøèé åòàï â³äáó-
âàºòüñÿ â ïîë³, äðóãèé ÿê â ïîëüîâèõ óìîâàõ, òàê 
³ â ïðîöåñ³ òåðì³÷íîãî ñóø³ííÿ çåðíà ÷è êà÷àí³â 
êóêóðóäçè. Â³ðîã³äíî, ùî ô³ç³îëîã³÷í³ òà ô³çèêî-
ìåõàí³÷í³ îçíàêè âîëîãîâ³ääà÷³ ìîæóòü ñóì³ùó-
âàòèñü, ¿õ ðîçìåæóâàòè äîñèòü ñêëàäíî. 

Ñåðåä ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ îçíàê íàéá³ëüøèé 
âïëèâ íà âîëîãîâ³ääà÷ó ìàþòü ë³í³éí³ ðîçì³ðè 
çåðí³âêè, ¿¿ ìàñà òà îá’ºì. Âñòàíîâëåíî, ùî ïî-
ð³âíÿíî äð³áíå çåðíî, ç³ çá³ëüøåíîþ ïëîùåþ ãåî-
ìåòðè÷íî¿ ïîâåðõí³, ìîæå ìàòè âèùó ñõèëüí³ñòü 
äî çíåâîäíåííÿ ó ïðîöåñ³ òåðì³÷íîãî ñóø³ííÿ.
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Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî âñòàíîâèòè ô³çè-
êî-ìåõàí³÷í³ ïîêàçíèêè, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü 
âîëîãîâ³ääà÷ó çåðíà íà ñòàä³¿ éîãî ïðèðîäíüîãî 
äîñòèãàííÿ òà òåðì³÷íîãî ñóø³ííÿ. Äëÿ öüîãî 
âèçíà÷àëè ë³í³éíèé ðîçì³ð íàñ³íèíè (äîâæèíà, 
òîâùèíà, øèðèíà), ìàñó 1000 íàñ³íèí, ðîçðà-
õîâóâàëè ãåîìåòðè÷íó ïîâåðõíþ (S) òà îá’ºì (V) 
êîæíî¿ íàñ³íèíè, à òàêîæ â³äíîøåííÿ S/V. Öå 
â³äíîøåííÿ îçíà÷àº ïèòîìó ïîâåðõíþ, çàëåæíî 
â³ä ÿêî¿ ìîæå çì³íþâàòèñü ³íòåíñèâí³ñòü âîëîãî-
â³ääà÷³ òà øâèäê³ñòü ñóø³ííÿ çåðíà. Ó äîñë³äàõ 
áóëè çàä³ÿí³ ã³áðèäè ñåëåêö³¿ ÄÓ ²íñòèòóò çåðíî-
âèõ êóëüòóð ç ¿õ áàòüê³âñüêèìè êîìïîíåíòàìè: 
Ïèâèõà, Îðæèöÿ 237ÌÂ, Ñîëîíÿíñüêèé 298ÑÂ, 
Ìîí³êà 350ÌÂ. Ñóø³ííÿ ã³áðèä³â òà ñàìîçàïèëå-
íèõ ë³í³é ïðîâîäèëè â êà÷àíàõ â ëàáîðàòîðíèõ 
åëåêòðîñóøàðêàõ. Òåìïåðàòóðíèé ðåæèì ñóø³í-
íÿ âêëþ÷àâ ïîñò³éí³ òåìïåðàòóðè 32, 39 òà 44 °Ñ. 

Êà÷àíè äëÿ äîñë³ä³â â³äáèðàëè íà ä³ëÿíêàõ íà 
òèïîâèõ çà ñòàíîì ³ ðîçâèòêîì ðîñëèíàõ. Âîëî-
ã³ñòü çåðíà âèçíà÷àëè çà ñòàíäàðòíèì ìåòîäîì 
òåïëîâîãî âèñóøóâàííÿ (ÄÑÒÓ 4138).

Âñòàíîâëåíî, ùî äîñë³äæóâàíí³ ã³áðèäè òà 
ë³í³¿ çíà÷íî â³äð³çíÿëèñü ì³æ ñîáîþ çà ô³çèêî-
ìåõàí³÷íèìè ïîêàçíèêàìè. Ñåðåä ã³áðèä³â íàé-
á³ëüøèì â³äíîøåííÿì S/V, õàðàêòåðèçóâàâñÿ ã³-
áðèä Îðæèöÿ 237ÌÂ, ó íüîãî öåé ïîêàçíèê ñòà-
íîâèâ 1,14, ó ³íøèõ ã³áðèä³â – 1,13. Ñåðåä áàòü-
ê³âñüêèõ êîìïîíåíò³â íàéá³ëüøå çíà÷åííÿ S/V 
çàô³êñîâàíå ó ã³áðèäà Êðîñ 290Ññòåð. òà ë³í³¿ 
ÄÊ 247ÌÂ ³ ñêëàäàëî 1,12. Çá³ëüøåíå â³äíîøåí-
íÿ S/V äîñÿãàëîñü, ÿê çà ðàõóíîê á³ëüøî¿ ïëîù³ 
ãåîìåòðè÷íî¿ ïîâåðõí³, òàê ³ ìåíøîãî îá’ºìó íà-

ñ³íèíè. Ó ïðîöåñ³ òåðì³÷íîãî ñóø³ííÿ íàñ³ííÿ 
ç³ çá³ëüøåíèì â³äíîøåííÿì S/V õàðàêòåðèçóâà-
ëîñü âèùîþ ³íòåíñèâí³ñòþ âîëîãîâ³ääà÷³. 

Ïðèðîäíÿ âîëîãîâ³ääà÷à, ó ïåðøó ÷åðãó, çàëå-
æàëà â³ä ñîðòîâèõ îñîáëèâîñòåé ã³áðèä³â òà ïî-
÷àòêîâî¿ (çáèðàëüíî¿) âîëîãîñò³ çåðíà. Çåðíî, ç³-
áðàíå ç ï³äâèùåíîþ âîëîã³ñòþ, â³äð³çíÿëîñü ³í-
òåíñèâíîþ âîëîãîâ³ääà÷åþ. Íàïðèêëàä, ïðè âî-
ëîãîñò³ 50% ³ âèùå ïðèðîäíÿ âîëîãîâ³ääà÷à çåð-
íà ñòàíîâèëà 1,551,92 % çà äîáó, ïðè âîëîãîñò³ 
4050 % âîíà ñêëàäàëà 1,201,57 %, ïðè çíèæåíí³ 
âîëîãîñò³ äî 30 % çìåíøóâàëàñü äî 0,801,20 %. 

Òåðì³÷íà âîëîãîâ³ääà÷à ó ïðîöåñ³ ñóø³ííÿ 
òàêîæ çàëåæàëà â³ä ïî÷àòêîâî¿ âîëîãîñò³ ³ ñòà-
íîâèëà â ìåæàõ 0,100,37 % çà ãîäèíó çàëåæíî 
â³ä ã³áðèä³â. Ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè ñóø³ííÿ 
â³ä 32°Ñ äî 44 °Ñ çá³ëüøóâàëî âîëîãîâ³ääà÷ó íà 
1518 %. Ñîðòîâ³ îñîáëèâîñò³ êóêóðóäçè ùîäî âî-
ëîãîâ³ääà÷³ ó ïðîöåñ³ òåðì³÷íîãî ñóø³ííÿ ïðî-
ÿâëÿëèñü ïî-ð³çíîìó. Íàïðèêëàä, øâèäê³ñòü 
ñóø³ííÿ íàñ³ííÿ ã³áðèä³â Ïèâèõà òà Îðæèöÿ 
237ÌÂ áóëà á³ëüøîþ ïîð³âíÿíî ç ¿õ áàòüê³âñüêè-
ìè êîìïîíåíòàìè ïðè îäí³é ³ ò³é æå âîëîãîñò³. 
Òàêó æ çàêîíîì³ðí³ñòü âñòàíîâëåíî ïðè ñóø³íí³ 
ã³áðèäà Ñîëîíÿíñüêèé 298ÑÂ. Íàâïàêè, áàòüê³â-
ñüê³ êîìïîíåíòè ã³áðèäà Ìîí³êà 350ÌÂ ïåðåâà-
æàëè éîãî çà øâèäê³ñòþ òåðì³÷íîãî ñóø³ííÿ.

Òàêèì ÷èíîì, âîëîãîâ³ääà÷à çåðíà êóêóðóäçè 
ó ïðîöåñ³ ñóø³ííÿ ïîâ’ÿçàíà ³ç ñîðòîâèìè îñî-
áëèâîñòÿìè ã³áðèä³â òà ¿õ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèìè 
âëàñòèâîñòÿìè, ç ÿêèõ íàéá³ëüøå çíà÷åííÿ ìàº 
ïèòîìà ïîâåðõíÿ çåðí³âêè, à òàêîæ ¿¿ ïî÷àòêîâà 
âîëîã³ñòü. 
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Ïðîàíàë³çîâàíà çì³íà âì³ñòó β-êàðîòèíó ó 
çåðí³ ë³í³é òà ã³áðèä³â êóêóðóäçè ð³çíèõ òåðì³-
í³â çáåð³ãàííÿ òà ðîê³â âèðîùóâàííÿ. Âèçíà÷åíî 
âì³ñò β-êàðîòèíó ó çåðí³ êóêóðóäçè ë³í³é ÄÊ239 
òà ÄÊ633/325ÌÂ ³ äâîõ ïðîñòèõ ã³áðèä³â ÄÍ Ñî-
ô³ÿ òà Ïî÷à¿âñüêèé 190Ì

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êóêóðóäçà, β-êàðîòèí, óëüòðà 
åôåêòèâíà ð³äèííà õðîìàòîãðàô³ÿ (UPLC), ë³-
í³ÿ, ã³áðèä

Êóêóðóäçà çäàòíà íàêîïè÷óâàòè ó çåðí³ êà-
ðîòèíî¿äè ó çíà÷í³é ê³ëüêîñò³. Íàéá³ëüøà ê³ëü-
ê³ñòü êàðîòèíî¿ä³â çíàõîäèòüñÿ â åíäîñïåðì³ 
çåðí³âêè êóêóðóäçè. Â ñåðåäíüîìó êàðîòèíî¿äè 
ðîçïîä³ëåí³ ó çåðí³âö³ òàêèì ÷èíîì: â³ä 74 % äî 
86 % ó ñòåêëîâèäíîìó øàð³ åíäîñïåðìó, â³ä 9 % 
äî 23 % ó ìó÷íèñòîìó øàð³ åíäîñïåðìó, â³ä 2 % 
äî 4 % ó çàðîäêó òà 1 % ó îêîëîïë³äíèêó.

Ê³ëüê³ñòü çàãàëüíèõ êàðîòèíî¿ä³â ó êóêóðó-
äçè çíàõîäèòüñÿ ó ìåæàõ â³ä 0,15 ìêã/ã äî 51,4 

ìêã/ã ó ïåðåðàõóíêó íà ñóõó ðå÷îâèíó. Âì³ñò 
îêðåìèõ êàðîòèíî¿äíèõ ñïîëóê ó çåðí³ êîëè-
âàºòüñÿ íàñòóïíèì ÷èíîì: β-êàðîòèí – 0,077,64 
ìêã/ã, β-êðèïòîêñàíòèí – 0,074,9 ìêã/ã, ëþòå¿í 
– 0,0027,59 ìêã/ã, çåàêñàíòèí – 0,0130,7 ìêã/ã.

Íàêîïè÷åííÿ êàðîòèíî¿ä³â ó çåðí³ êóêóðóäçè 
â³äáóâàºòüñÿ ï³ä÷àñ ðîçâèòêó åíäîñïåðìó, ïî÷è-
íàºòüñÿ íà 1015-òó äîáó ï³ñëÿ çàïèëåííÿ òà çà-
ëåæíî â³ä ñîðòó äîñÿãàº ìàêñèìóìó íà 2025-òó 
äîáó ï³ñëÿ çàïèëåííÿ. Á³îñèíòåç êàðîòèíî¿ä³â 
çàê³í÷óºòüñÿ äî íàñòàííÿ ô³ç³îëîã³÷íî¿ ñòèãëîñ-
ò³ çåðíà, ï³ñëÿ ÷îãî êîíöåíòðàö³ÿ êàðîòèíî¿-
ä³â çì³íþºòüñÿ çà ðàõóíîê âòðàòè çåðíîì âîäè. 
Âïëèâ óìîâ çáèðàííÿ íà âì³ñò êàðîòèíî¿ä³â â 
çåðí³ ð³çíèõ ãåíîòèï³â êóêóðóäçè òà äèíàì³êà 
¿õ âì³ñòó â ïðîöåñ³ çáåð³ãàííÿ äîñë³äæåíà ôðàã-
ìåíòàðíî.

Ìàòåð³àëîì äëÿ äîñë³äæåííÿ ñëóãóâàëî çåðíî 
äâîõ ñàìîçàïèëåíèõ ë³í³é êóêóðóäçè ð³çíèõ ðî-
ê³â çáèðàííÿ: ë³í³¿ ÄÊ239 âðîæàþ 2011 ð. ³ 2015 


