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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА И БИОХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ 
БЕЛОЗЕРНОЙ КУКУРУЗЫ С ВЫСОКИМ КАЧЕСТВОМ ПРОТЕИНА 

Г.ХРИСТОВА, П.МИТЕВ – Институт земледелия и семеноведения 

“Образцов чифлик”, Русе, Болгария 

Кукуруза (Zea mays L.) занимает третье место по своему значе-
нию среди зерновых культур в мире. Она имеет первостепенное 
значение как продовольственная культура для значительной части 
населения Земли. Кукуруза имеет низкую биологическую ценность 
белка, поэтому как пищу для людей её необходимо сочетать с дру-
гими продуктами растительного или животного происхождения [8]. 

В Международном центре по улучшению кукурузы и пшеницы 
(CIMMYT - Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo) в Ме-
ксике созданы геноплазмы с высоким качеством протеина (QPM - 
Quality Protein Maize). Расширенному использованию этой культуры 
в рядах странах Америки, Африки и Азии предполагается решить 
продовольственные проблемы [7]. 

В связи с тем, что для питания людей традиционно применяе-
тся белозёрная кукуруза, преобладающая часть коллекции QPM со-
стоит из белозёрных форм [7, 8]. В условиях Болгарии QPM генные 
пулы и популяции исследованы по ряду показателей и проведены 
два селекционные цикла отбора для адаптации. Результаты пока-
зывают, что их можно успешно применять как источником генетиче-
ской плазмы в селекции высоколизиновой кукурузы [2, 3, 4]. 

Цель исследований – изучение технологических свойств и би-
охимического состава оригинальных и адаптированных форм бело-
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зёрных генных пулов и популяций кукурузы с высоким качеством 
протеина при производстве кукурузной крупы. 

Материалы и методы. Исследования проводились в 1995 и 
1997 гг. в ИЗС „Образцов чифлик’’ – Русе, Болгария. Объектом исс-
ледований были оригинальные формы (цикла C0) 6 QPM генных пу-
лов и популяций кукурузы из CIMMYT и их адаптированные формы 
(цикла С2), созданых в1988 – 1994 годах в ИЗС „Образцов чифлик’’ 
[2, 3, 4]. Они относятся к разным подвидам кукурузы – indurata (P. 15 
QPM, P. 27 QPM, P. 31 QPM), indentata (P. 32 QPM), indurata и 
semiindurata (Pop. 67 QPM), indentata и semiindetata (Pop. 68 QPM). 

В качестве стандартов использовались обычные гибриды куку-
рузы с желтым зерном: среднеспелые - Пристис (Рс 464), Кнежа 530 
(Кн 530); позднеспелые - H-708; гибрид с белым зерном Кнежа 689Б. 
Они принадлежат к подвиду indentata. Закладка опыта осуществ-
лена блоковым методом с четырёхкратной повторностью при учёт-
ной площади делянок 10 м2 без орошения, при густоте посева 45000 
растений/га. Опыты размещены на изолированных участках и про-
ведено обрывание метёлок растений стандартных гибридов. Биохи-
мические анализы осуществлены по методикам, принятым CIMMYT 
[9]. Определёны физико-механические свойства зерна – удельный 
вес [1] и твёрдость эндосперма [10]. Кулинарные качества оценены 
по показателям коэффициента увеличения объема после варки, 
продолжительности варения и органолептической оценке по цвету, 
вкусу, консистенции по пятибалльной шкале[6]. Статистическая об-
работка данных сделана по методу дисперсионного анализа [5]. 

Результаты и обсуждение. Исследованные QPM генные пулы 
и популяции характеризируются большим удельным весом зерна 
(табл. 1). Формы цикла С0 имеют срeдний удельный вес 1,291 g/cm3, 
а цикла С2 – 1,225 g/cm3. За весь период испытания все они досто-
верно превосходят по этому показателю стандартные гибриды 
(1,225 g/cm3). Самый высокий уровень показателя, среди оригина-
льных и адаптированных форм, зарегистрирован у P. 31 QPM.  

QPM генные пулы и популяции отличаются модифицированной 
структурой эндосперма. По твёрдости эндосперма они приближаю-
тся к обычной кукурузе. Наблюдается варьирование в широком диа-
пазоне – от 3,24 балла (Pop. 67 QPM C0) до 4,21 балла (P. 31 QPM 
C0). За исключением Pop. 67 QPM (C0 и С2) в 1995 году и P. 32 QPM 
C0, Pop. 67 QPM C0, Pop. 68 QPM (C0 и С2) в 1997 году геноплазмы 
не имеют достоверно более низкого значения рассматриваемого по-
казателя в сравнении с стандартными гибридами. Наиболее высо-
кой твёрдостью эндосперма выделяются P. 27 QPM C0 и P. 27 QPM 
C2. В 1995 году они достоверно превосходили по этому показателю 
стандартные гибриды. 
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Таблица 1 – Физико-механические качества зерна 

 Варианты 

Удельный вес, g/cm3 
Твердость  

эндосперма, бал 

1995 1997 Среднее 1995 1997 
Сред-
нее 

1 P. 15 QPM C0 1,293+++ 1,281+++ 1,287 3,98 4,14 4,06 

2 P. 15 QPM C2 1,278+++ 1,264++ 1,271 4,05 3,95 4,00 

3 P. 27 QPM C0 1,281+++ 1,273+++ 1,277 4,25+ 4,12 4,18 

4 P. 27 QPM C2 1,292+++ 1,285+++ 1,289 4,30+ 4,05 4,18 

5 P. 31 QPM C0 1,324+++ 1,313+++ 1,319 4,23 4,18 4,21 

6 P. 31 QPM C2 1,292+++ 1,323+++ 1,308 4,02 3,95 3,99 

7 P. 32 QPM C0 1,269+++ 1,255++ 1,262 3,78 3,3000 3,54 

8 P. 32 QPM C2 1,294+++ 1,303+++ 1,299 4,03 3,98 4,01 

9 Pop. 67 QPM C0 1,279+++ 1,266+++ 1,271 3,17000 3,3100 3,24 

10 Pop. 67 QPM C2 1,295+++ 1,302+++ 1,299 3,2900 3,56 3,43 

11 Pop. 68 QPM C0 1,286+++ 1,254++ 1,270 3,65 3,420 3,54 

12 Pоp. 68 QPM C2 1,291+++ 1,276+++ 1,284 3,75 3,07000 3,42 

13 Пристис (Рс 464) 1,243 1,232 1,238 4,15 4,30 4,23 

14 Кн 530 1,194 1,153 1,174 3,47 3,45 3,46 

15 Н-708 1,248 1,227 1,238 4,05 3,92 3,99 

16 Кн 689Б 1,261 1,235 1,248 3,87 4,05 3,96 

 Среднее С0 1,289 1,274 1,282 3,84 3,75 3,80 

 Среднее С2 1,290 1,292 1,291 3,91 3,76 3,84 

 Среднее стандар-
тов 

1,237 1,212 1,225 3,89 3,93 3,91 

 GD P=5% 0,017 0,024  0,35 0,47  

 GD P=1% 0,022 0,031  0,45 0,61  

 GD P=0,1% 0,030 0,042  0,61 0,83  
+, ++, +++ - достоверно более высокое значение относительно стандартов, соот-

ветственно при Р=5%, Р=1% и Р=0,1% 
0, 00, 000 - достоверно более низкое значение относительно стандартов, соответ-

ственно при Р=5%, Р=1% и Р=0,1% 

 
Содержание протеина исследуемых геноплазм варьирует от 

9,1% (Pop. 67 QPM C0) до 12,2% (P. 27 QPM C2) (табл. 2). За исклю-
чением Pop. 67 QPM C0, в среднем за период испытания они прево-
сходили по содержанию протеина в сухом веществе зерна стандар-
тные гибриды. Это статистически доказано как в 1995 году, так и в 
1997 году по отношению к формам P. 15 QPM (C0 и C2) и P. 27 QPM 
(C0 и C2). 
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Таблица 2 – Содержание протеина, триптофана и жира в сухом  

веществе зерна 

Вариант 
Содержание про-

теина, % 
Содержание трип-

тофана, % 
Содержание жира, % 

1995 1997 Среднее 1995 1997 Среднее 1995 1997 Среднее 
1 P. 15 

QPM C0 11,5+++ 12,2+++ 11,8 0,105 0,130 0,118 4,68 5,04 4,86 
2 P. 15 

QPM C2 10,5++ 11,3+ 10,9 0,113 0,136 0,125 4,74 5,21 4,97 
3 P. 27 

QPM C0 11,8+++ 12,3+++ 12,0 0,083 0,105 0,094 5,12 5,53 5,33 
4 P. 27 

QPM C2 11,9+++ 12,5+++ 12,2 0,127 0,144 0,136 5,75+++ 6,42+++ 6.00 
5 P. 31 

QPM C0 8,20 11,3+ 9,8 0,118 0,143 0,130 4,27 4,55 4,41 
6 P. 31 

QPM C2 9,4 11,1 10,3 0,108 0,136 0,122 5,04 4,87 4,99 
7 P. 32 

QPM C0 9,0 11,7++ 10,4 0,112 0,143 0,127 4,82 5,54 5,18 
8 P. 32 

QPM C2 9,9 9,9 9,9 0,104 0,118 0,111 5,21+ 5,39 5,30 
9 Pop. 67 

QPM C0 8,8 9,5 9,1 0,130 0,139 0,134 5,34++ 5,87++ 5,61 
10 Pоp. 67 

QPM C2 9,5 10,2 9,8 0,110 0,147 0,129 5,13+ 5,22 5,18 
11 Pop. 68 

QPM C0 10,3++ 9,75 10,0 0,102 0,111 0,106 5,74+++ 6,40+++ 6,07 
12 Pоp. 68 

QPM C2 8,5 10,8 9,6 0,130 0,147 0,139 4,86 4,92 4,89 
13 Пристис 

(Рс 464) 9,5 11,0 10,3 0,044 0,064 0,054 4.37 4,92 4,65 
14 Кн 530 9,0 10,8 9,9 0,061 0,087 0,074 4,31 4,97 4,64 
15 Н-708 8,5 9,1 8,8 0,067 0,045 0,056 4,79 5,03 4,91 
16 Кн 689Б 8,5 9,8 9,1 0,094 0,102 0,098 5,22 5,23 5,23 
Среднее 
С2 

9,9 
9,9 10,5 0,112 0,134 0,123 4,99 5,49 5,24 

Среднее 
С0 

10,0 
9,94 10,5 0,111 0,132 0,122 5,12 5,33 5,22 

Среднее 
стандартов 

8,9 
8,9 9,5 0,067 0,075 0,071 4,67 5,03 4,85 

GD P=5% 1,1 1,1  0,082 0,107  0,45 0,52  
GD P=1% 1,4 1,5  0,110 0,143  0,59 0,68  
GD 
P=0,1% 1,9 2,0  0,143 0,188  

0,79 
0,91 

 

+, ++, +++ - достоверно более высокое значение относительно стандартов, соот-
ветственно при Р=5%, Р=1% и Р=0,1% 

0, 00, 000 - достоверно более низкое значение относительно стандартов, соответ-
ственно при Р=5%, Р=1% и Р=0,1% 

 
В среднем за период изучения содержание триптофана в сухом 

веществе у оригинальных и адаптированных QPM генных пулов и 
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популяций составляет 0,123% и 0,122%, соответственно. Они имеют 
в 1,7 раз более высокое содержание этой незаменимой аминокис-
лоты, чем обычные гибриды, использованные в качестве стандартов 
в опыте (0,071%). Различия по содержанию триптофана между QPM 
геноплазмами и средним значением стандартных гибридов являю-
тся недостоверными. Варьирование этого признака отмечено в ши-
роком диапазоне – от 0,094% (P. 27 QPM C0) до 0,139% (P. 68 QPM 
C2). Относительно высоким содержанием триптофана в среднем за 
два года изучения отличаются P.68 QPM C2, P.27 QPM C2 и P.67 
QPM C0. 

Содержание жира в сухом веществе зерна варьирует от 4,41% 
(P. 31 QPM C0) до 6,07% (Pop. 68 QPM C0). Не зарегистрировано 
статистически доказанное более низкое содержание жира в сравне-
нии со стандартными гибридами. Оригинальные формы P. 27 QPM, 
Pop. 67 QPM и Pop. 68 QPM достоверно превосходят стандартные 
гибриды в первом и втором году испытания.  

Результаты оценки кулинарных качеств представлены в табл. 3. 
Среднее значение коэффициента увеличения объема исходных и 
адаптированных форм QPM генных пулов, популяций и стандартных 
гибридов довольно близкие. Среди QPM геноплазм наблюдается 
значительное варьирование этого коэффициента – от 3,8 (Pop. 67 
QPM C0) до 5,1 (P. 27 QPM C0). По сравнению со средним значе-
нием обычных гибридов достоверно более низкие значения имеют 
P.31 QPM C0, Pop.67 QPM (C0), Pop. 67 QPM (C2) и Pоp. 68 QPM C0 
в 1997 году, а более высокие – P. 27 QPM C0 и P. 27 QPM С2 в 1995 
году. 

Для варки каши из крупы QPM кукурузы требуется в среднем 
меньше времени, чем для обычной кукурузы. Достоверно более ни-
зкими показателями в сравнении со стандартными гибридами в пе-
риод двухлетнего изучения отличаются P. 15 QPM С2 и P. 27 QPM 
(C0 и С2), а более высокими – P. 32 QPM C0 и Pop. 67 QPM С2. 

В среднем за период исследования, органолептическая оценка 
(по вкусу, цвету и консистенции) каши из крупы QPM генных пулов и 
популяций цикла С0 равняется 4,17 балла, a цикла C2 – 4,05 балла. 
Для обычных гибридов кукурузы зарегистрирован средний бал 3,65. 
За исключением Pop.67QPM (С0 и С2), изучаемые QPM геноплазмы 
превосходят по органолептическим свойствам каши из крупы стан-
дартные гибриды. Статистически это доказано как 1995 году, так и в 
1997 году у P.15 QPM (С0 и С2), P.27 QPM (С0 и С2) и Pop.68 QPM 
С0. Среди оригинальных и среди адаптированных форм наиболее 
высокими органолептическими свойствами каши отличается P.27 
QPM, а наиболее низкими – Pop.67 QPM. 
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Таблица 3 – Кулинарные качества каши из крупы 

Вариант 

Коэффициент уве-
личения объема 

Время для сва-
рки, минуты 

Органолептическая 
оценка, бал 

1995 1997 
Сред-
нее 

1995 1997 
Сред-
нее 

1995 1997 
Сред-
нее 

1 P. 15 
QPM C0 

4,8 4,8 4,8 38 23ººº 31 4,50+++ 4,75++ 4,63 

2 P. 15 
QPM C2 

4,3 4,4 4,4 350 30000 33 4,50+++ 4,35+ 4,43 

3 P. 27 
QPM C0 

5,3+ 4,8 5,1 25000 20000 23 5,00+++ 4,85+++ 4,93 

4 P. 27 
QPM C2 

5,2+ 4,6 4,9 350 20000 28 4,50+++ 4,90+++ 4,70 

5 P. 31 
QPM C0 

4,8 3,60 4,2 38 34000 36 4,50+++ 3,40 3,95 

6 P. 31 
QPM C2 

4,3 4,3 4,3 53+++ 31000 42 3,50 4,35+ 3,93 

7 P. 32 
QPM C0 

4,2 4,2 4,2 52+++ 47+++ 50 3,40 4,20 3,80 

8 P. 32 
QPM C2 

4,6 4,1 4,4 45+++ 28000 37 3,80 4,10 3,95 

9 Pop. 67 
QPM C0 

4,2 3,400 3,8 48+++ 350 42 3,50 3,100 3,30 

10 Pоp. 67 
QPM C2 

4,3 3,400 3,9 50+++ 39+ 45 3,50 3,40 3,45 

11 Pop. 68 
QPM C0 

4,5 3,200 3,9 38 28000 33 4,25+ 4,60+ 4,43 

12 Pоp. 68 
QPM C2 

4,2 3,8 4,0 46+++ 30000 38 3,50 4,25 3,88 

13 Пристис 
(Рс 464) 

4,5 4,6 4,6 28 35 32 4,50 3,95 4,23 

14 Кн 530 4,5 4,1 4,3 38 42 40 3,10 4,35 3,73 

15 Н-708 4,5 4,2 4,4 42 45 44 3,20 2,40000 2,80 

16 Кн 689Б 4,1 4,6 4,3 40 35 38 3,50 4,20 3,85 

Среднее С2 4,6 4,4 4,3 40 31 36 4,19 4,15 4,17 

Среднее С0 4,5 4,1 4,3 44 30 37 3,88 4,23 4,05 

Среднее 
стандартов 

4,4 4,4 4,4 37 39 38 3,58 3,73 3,65 

GD P=5% 0,66 0,72  2 2  0,51 0,62  
GD P=1% 0,89 0,96  2 2  0,68 0,83  
GD P=0,1% 1,16 1,25  3 3  0,90 1,08  
+, ++, +++ - достоверно более высокое значение относительно стандартов, соот-

ветственно при Р=5%, Р=1% и Р=0,1% 
0, 00, 000 - достоверно более низкое значение относительно стандартов, соответ-

ственно при Р=5%, Р=1% и Р=0,1% 
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Выводы. Исследованные QPM геноплазмы характеризируются 
большим удельным весом зерна, чем стандартные гибриды обыч-
ной кукурузы. QPM генные пулы и популяции отличаются модифи-
цированной структурой эндосперма и по твёрдости эндосперма 
приближаются к обычной кукурузе. Наиболее благоприятное соче-
тание физико-механических свойств установлено у P. 15 QPM (С0 и 
С2), P. 27QPM (С0 и С2), P. 31 QPM С0 и P. 32QPM С2. 

QPM генные пулы и популяции превосходят по содержанию 
протеина в сухом веществе зерна стандартных гибридов кукурузы. 
P.15 QPM (C0 и C2) и P.27 QPM (C0 и C2) отличаются наиболее вы-
соким содержанием протеина.  

QPM геноплазмы имеют в 1,7 раз более высокое содержание 
триптофана в сухом веществе зерна, по сравнению с обычными ги-
бридами, используемыми в качестве стандартов в опыте. Наиболее 
высокое значение этой незаменимой аминокислоты установлено у 
Pop.68 QPM C2, P.27 QPM C2 и Pop.67 QPM C0.  

QPM генные пулы и популяций не отступают по содержанию 
жира в сухом веществе зерна обычной кукурузе. Оригинальные фо-
рмы P.27 QPM , Pop.67 QPM Pop.68 QPM имеют более высокое со-
держание жира, чем стандартные гибриды.  

По сравнению с обычной кукурузой QPM генные пулы и популя-
ции имеют значительное превосходство по кулинарным качествам 
крупы. Это особенно проявляется при органолептической оценке. 
Наиболее высокими кулинарными качествами каши, приготовленной 
из крупы QPM кукурузы, отличаются P.27 QPM (C0 и С2) и P.15 QPM 
С2. 

P.27 QPM (C0 и С2) и P.15 QPM С2 сочетают высокие кулинар-
ные качества с высокой биологической пищевой ценностью. Их мо-
жно успешно использовать как источником геноплазмы в селекции 
белозёрной кукурузы для производства крупы с высокими техноло-
гическими и пищевыми качествами.  
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ВПЛИВ ФІЗІОЛОГІЧНО АКТИВНИХ РЕЧОВИН НА РІСТ, 
РОЗВИТОК ТА УРОЖАЙНІСТЬ КОРМОВИХ БУРЯКІВ 
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Вивченню дії фізіологічно активних речовин на посівні якості на-
сіння, ріст та розвиток рослин, урожайність та якість продукції рос-
линництва приділялось багато уваги Глазко В.І., Созіновим І.А., 
1993; Водкогоном В.В., 1997; Макєєвим А.В., Крендельовою Т.Є., 
Мокроносовим А.Т., 1992 та іншими. Проте, в останні 10-15 років у 
багатьох європейських країнах і в Україні інтенсивно проводяться 
роботи зі створення нових високоінтенсивних фізіологічно активних 
речовин, які можуть регулювати ростові, репродуктивні процеси у 
рослин, сприяти більш ефективному використанню ними факторів 
життя, підвищувати реалізацію потенціалу урожайності і таке інше. 
Вивчення цих фізіологічних активних речовин вимагає і те, що ба-
гато з них рекомендовані лише для обмеженої кількості видів зерно-
вих, зернобобових, технічних і кормових культур. Крім того, в сучас-
ному сільськогосподарському виробництві із-за браку коштів не зав-
жди є можливість використовувати в достатній мірі давно перевірені 
і надійні способи інтенсифікації рослинництва. До цих способів від-
носяться такі, як використання нових інтенсивних високоврожайних 
сортів, які потребують внесення високих доз добрив, застосування 
інтегрованої системи захисту рослин від шкідників, хвороб та 
бур’янів, запровадження нової більш досконалої техніки і таке інше. 
Всі ці відомі засоби інтенсифікації рослинництва хоч і ефективні, але 
дорогостоящі, а за браком коштів в господарствах вони відшукують 
менш дорогі, але не менш ефективні засоби інтенсифікації галузі ро-
слинництва. До таких недорогостоящих, із-за дуже малих їх витрат 
на 1 га, засобів відносяться і фізіологічно активні речовини.  


