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Актуальність роботи полягає в необхідності розширення генофонду ліній та сортів амаранту, 

які відповідають світовим стандартам – високоврожайних за насінням, поліпшених за якісними по-

казниками зерна та насіння, скоростиглих. Для прискорення селекційного процесу в амаранту велике 

значення має використання експериментального мутагенезу, який є одним із сучасних методів се-

лекції, що дає змогу збагачувати ресурси за генетичною мінливістю, даючи селекціонерам новий 

вихідний матеріал для проведення добору і в подальшому – для створення сортів, більшість яких 

одержані при застосуванні фізичних мутагенів (в основному гамма-променів). Метою досліджень 

було оцінити якісні показники насіння, нових мутантних ліній амаранту за вмістом білка, олії та 

жирнокислотного складу, порівняно з вихідними сортами. Матеріали і методи. Оцінку показників 

якості насіння визначали у трьох сортів амаранту білонасінного (виду Amaranthus hуpochondriacus L.) 

Студентський, Харківський 1 і Сем селекції Харківського національного аграрного університету ім. 

В. В. Докучаєва (зараз – Державний біотехнологічний університет) та семи мутантних ліній 
ЛМСТ15, ЛМСт150ЧР, ЛМСт150ЧН, ЛМХ150, ЛМХ150РВ, ЛМС150ЗВ, ЛМС150Ч, індукованих га-

мма-опроміненням. Аналіз насіння амаранту за вмістом олії, білка та жирнокислотного складу ро-

били в лабораторії генетики, біотехнології та якості Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва 

НААН України. Визначення достовірності результатів проводили статистичним методом.  

Результати досліджень показали, що гамма-опромінення відносяться до потужних чинників, здат-

них суттєво змінювати ознаки рослин амаранту. Отримані лінії зі зміненими ознаками якості ста-

новлять цінний вихідний матеріал для селекції: з підвищеним вмістом білка (на 1,56–3,35 %), олії в 

зерні (на 0,43–0,76 %), з підвищеним вмістом бегенової, лінолевої, олеїнової кислот (на 0,10 %, 1,2–2 

та 6,3 % відповідно). Висновки. На основі проведених досліджень виділено мутантні селекційно-

цінні лінії (ЛМХ150 (IU072495), ЛМСт150ЧР (ІU072494), ЛМСт150ЧН (ІU072492), ЛМСТ15 

(IU072493), які характеризуються підвищеним комплексом показників якості зерна. Це свідчить про 

доцільність використання радіаційного мутагенезу у амаранту з метою отримання мутантів зі 

зміненими параметрами корисних господарських ознак, необхідних для розширення спектра вихідно-

го матеріалу в селекції цієї культури.  
Ключові слова: амарaнт, гамма-опромінення, мутант, білок, олія, жирнокислотний склад 
 

Вступ. Амарант є високобілковою старо-

давньою сільськогосподарською культурою 

Південної та південно-західної частини Пів-

нічної Америки, де його культивували циві-

лізації майя, ацтеків та інків. Підвищений 

інтерес, до культури амаранту, почав прояв-

лятися наприкінці ХХ століття після прове-

дених перших детальних біохімічних дослі-

джень зерна даної культури [1, 2]. Серед ро-

дини Amaranthaceae особливу увагу привер-

тають зернові види амаранту, до яких відно-

ситься і Amaranthus hуpochondriacus L., про-

довольчий та ринковий потенціал якого, до 

цього часу не використаний [3, 4]. Згідно 

думок експертів ООН та інших науковців, 

амарант називають найперспективнішою зер-

новою культурою ХХІ століття [5]. Через 

свій особливий біохімічний склад насіння, 

зокрема, вміст білка в межах 16–18 %, ама-

рант переважає такі сільськогосподарські 

культури, як пшениця (12–14 %), кукурудза 

(9–10 %), ячмінь (12–13 %), а також за вміс-

том лізину та трептофану [6, 7]. Оскільки 

середній вміст білків та амінокислот e зерні 

схожий з основними зерновими та бобовими 

культурами, з харчової точки зору амарант є 

природньою сумішшю рису та бобів [8]. Лі-

підний склад зерна амаранту згідно з різни-

ми науковими дослідженнями доволі мінли-

вий залежно від виду, генотипу та умов ви-

рощування становить 1,9–9,7 %. Основну ча-

стину жирних кислот олії амаранту складають 
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лінолева (47 %), олеїнова (26 %), пальміти-

нова (19 %), а також ліноленова (1,4  %) від 

їх загального вмісту [9]. Амарантова олія та-

кож має високий вміст ненасиченого вугле-

водню сквалену, який залежно від виду стано-

вить 2,4–8,0 % від ефірного екстракту [10, 11]. 

Європейський ринок амаранту, в тому 

числі України, суттєво збільшився за останні 

30 років культивування культури. В першу 

чергу, це зумовлено з досить великим відсот-

ком людей, які обирають органічний спосіб 

харчування або взагалі стають вегетаріанця-

ми. Згідно прогнозів, європейський ринок 

амаранту до 2028 р. буде щорічно зростати, у 

середньому на 10,8 %. Втім, на сьогодні ама-

рант залишається нішевою культурою у ЄС 

та Україні. Тому, виробництво амарантової 

продукції залежить від імпорту з американ-

ських та азіатських країн [12]. Зокрема, куль-

тивування амаранту розвивається активно у 

Великобританії, Франції, Італії, Німеччині, 

Литві, Україні та інших європейських краї-

нах [7, 13, 14]. Внутрішні потреби України в 

забезпеченні населення амарантовою проду-

кцією, покриваються власним виробництвом. 

Посівні площі зернових видів амаранту в 

Україні становлять близько 4 тис./га.  

Серед селекційних методів, за допомо-

гою яких можна покращити жирнокислотний 

склад, вміст білка та ліпідів є застосування 

різних методів індукованого мутагенезу, в 

тому числі, використання гамма-опромінен-

ня, що представлено у дослідженнях Kpoche-

me et. al. [15]. Згідно наукових публікацій 

застосування радіаційного мутагенезу є ефе-

ктивним у покращенні біохімічного складу 

зерна амаранту [16, 17, 18]. 

На території України амарант є віднос-

но новою культурою, з недостатньо вивче-

ними показниками ліпідного та білкового 

складу, а отримані його нові селекційні фор-

ми в результаті індукованого мутагенезу, 

взагалі не вивчені, тому метою досліджень 

було визначити якісні показники насіння, 

нових мутантних ліній амаранту за вмістом 

білка, олії та жирно-кислотного складу, по-

рівняно з вихідними сортами.  

Матеріали та методи. У період 2022–

2023 рр., у сел. Докучаєвське на дослідному 

полі кафедри генетики, селекції та насінниц-

тва, були проведені польові дослідження по 

створенню нового вихідного матеріалу ама-

ранту виду A. hуpochondriacus L., з викорис-

танням індукованого мутагенезу (гамма-

промені). Для експерименту використовува-

ли три сорти амаранту Харківський 1, Сем, 

та Студентський селекції Харківського наці-

онального аграрного університету ім. В. В. До-

кучаєва (зараз – Державний біотехнологічний 

університет) та сім мутантних ліній ЛМСТ15, 

ЛМСт150ЧР, ЛМСт150ЧН, ЛМХ150, 

ЛМХ150РВ, ЛМС150ЗВ, ЛМС150Ч, індуко-

ваних гамма-опроміненням (джерело опро-

мінення – 
60

Со. Місце проведення обробки – 

ННЦ Інститут метрології (Україна, м. Хар-

ків). Установка – ДЕТУ 12-05-02).  

Сівбу, догляд за посівами, фенологічні 

спостереження та обліки проводили за Мето-

дикою державного сортовипробування [19]. 

Дослідне поле знаходиться в східній 

частині лівобережного Лісостепу України. 

Погодні умови в роки досліджень були різ-

номанітними, це дало можливість визначити 

реакцію сортів та мутантних ліній амаранту 

на їх мінливість.  

У 2022 р. складалися сприятливі погод-

ні умови весняного періоду, які характеризу-

валися достатньою кількістю опадів (43,4 мм), 

за середнього багаторічного показника –  

43,7 мм. Середній показник температури по-

вітря (18,4 ºС) перевищував середню багато-

річну температуру на 2,2 ºС, що позитивно 

вплинуло на перші етапи розвитку зразків 

що досліджувалися. Умови весняного періо-

ду у 2023 р. характеризувались більш прохо-

лодною погодою порівняно з середніми ба-

гаторічними даними, так, середня темпера-

тура травня становила 13,5 ℃, при багато-

річній 15,1 ℃. При цьому в травні випало 

більше опадів 108,3 мм  порівняно з серед-

ньобагаторічними (48 мм). Літній період вза-

галі характеризувався вищими середньодо-

бовими показниками температури.  

Хімічний аналіз насіння амаранту за 

вмістом олії, білка та жирнокислотного скла-

ду проводили в лабораторії генетики, біотех-

нології та якості Інституту рослинництва 

ім. В. Я. Юр’єва НААН України. Вміст білка 

визначали за методом К’єльдаля, згідно з 

ДСТУ ISO 5983-1 (2005), відбираючи серед-

ній зразок масою 5 г для аналізу. 

Визначення вмісту олії проводили гра-

віметричним методом С. В. Рушковського із 

застосуванням апарату Сокслета. В основу 
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методу покладено принцип визначення вміс-

ту жиру за знежиреним залишком. Наважки 

висушеного та розтертого до однорідної ма-

си насіння кладуть у пакетики з фільтру-

вального паперу (розміром 50 × 70 мм і бли-

зько 250 мг вагою кожний) й екстрагують 

діетиловим ефіром в апараті Сокслета до по-

вного знежирення. Середня проба насіння 

для аналізу становила 3 г. Кількість видобу-

того жиру розраховують за різницею між по-

чатковою наважкою та масою знежиреного 

залишку. 

Вміст жиру (x) у взятій наважці обчис-

лювали за формулою: 

  
(   )(   )

(   )
     

де: a – маса повітряно-сухого пакетика 

з абсолютно сухою наважкою, мг; b – маса 

повітряно-сухого пакетика, мг; c – маса аб-

солютно сухого пакетика з абсолютно сухою 

знежиреною наважкою, мг; d – маса абсолю-

тно сухого пакетика, мг. 

Жирно-кислотний склад олії насіння 

мутантів визначали на хроматографі «Селмі-

хром» методом газорідинної хроматографії. 

Результати та їх обговорення. Про-

аналізувавши мінливість біохімічних ознак у 

насінні, виділених мутантних зразків із сор-

тів амаранту, встановили, що гамма-опромі-

нення зумовлює індукування ліній, які відрі-

зняються від контролю за вмістом в насінні 

білка. Зокрема, з сорту Студентський виді-

лено такі мутантні лінії, індуковані дозою 

150 Гр: ЛМСт150ЧР – 18,0 %, ЛМСт150ЧН – 

17,2 % (при 15,4 % – на контролі). Із сорту 

Харківський 1 виділено мутантну лінію 

ЛМХ150 (при дозі 150 Гр), яка характеризу-

валася вмістом білка в насінні – 19,9 %, що 

на 3,4 відсоткові пункти більше порівняно з 

контролем (16,6 %). На контрольному варіа-

нті сорту Сем вміст білка в насінні становив 

17,17 %, у мутантного зразка ЛМС150ЧН він 

дорівнював 18,68 %, тобто досліджуваний 

зразок перевищував контроль на 1,51 відсот-

кові пункти (табл. 1). 

За вмістом олії в насінні майже всі му-

 

Таблиця 1. Вміст білка та олії в насінні сортів та мутантних ліній амаранту  
 

Сорт, лінія 
Вміст білка, % Вміст олії, % 

2022 р. 2023 р. середнє 2022 р. 2023 р. середнє 

Студентський (контроль) 15,39 15,43 15,41 7,33 7,29 7,31 

ЛМСТ15 16,30 16,34 16,32 7,75 7,81 7,78 

ЛМСт150ЧР 18,00 18,10 18,05 7,13 7,05 7,09 

ЛМСт150ЧН 17,14 17,20 17,17 6,00 5,94 5,97 

НІР05 - - 0,50 - - 0,45 

Харківський 1 (контроль) 16,55 16,63 16,59 7,44 7,50 7,47 

ЛМХ150 19,90 19,98 19,94 5,40 5,30 5,35 

ЛМХ150РВ 16,61 16,65 16,63 7,46 7,40 7,43 

НІР05 - - 0,43 - - 0,50 

Сем (контроль) 17,15 17,19 17,17 6,77 6,81 6,79 

ЛМС150ЧН 18,65 18,71 18,68 6,22 6,28 6,25 

ЛМС150ЗВ 16,70 16,66 16,68 7,60 7,54 7,57 

НІР05 - - 0,49 - - 0,48 
 

тантні лінії були на рівні з контрольними ва-

ріантами (табл. 1). Винятки становили лінії зі 

зниженою олійністю: ЛМСт150ЧН – 5,97 % 

(7,31 % – на контролі) та ЛМХ150 – 5,35 % 

(7,47 % – на контролі). Крім того, було виді-

лено мутант ЛМС150ЗВ у сорту Сем, інду-

кований дозою 150 Гр, який на 0,78 відсот-

кові пункти перевищував контроль (6,79 %) 

за досліджуваною ознакою.  

За результатами аналізу насіння мутан-

тів амаранту за жирнокислотним складом 

було виділено лінії з підвищеним вмістом 

окремих кислот. У сорту Студентський му-

тантний зразок ЛМСТ15, індукований дозою 

опромінення 15 Гр, у насінні містив 35,88 % 

лінолевої кислоти, водночас на контролі – 

33,70 %. Мутант ЛМСт150ЧН мав підвище-

ний вміст стеаринової (4,45 %), лінолевої 

(35,45 %), ліноленової (1,12 %) та бегенової 

(0,46 %)  кислот порівняно з контролем (3,67, 

33,70, 0,90 та 0,28 %, відповідно). Мутантна-

лінія ЛМСт150ЧР характеризувалася вміс- 



 

52                      Зернові культури. Том 9. № 1. 2025. С. 49–55                      https://doi.org/10.31867/2523-4544/0360                           

том лінолевої (38,20 %), ліноленової (1,13 %) 

та бегенової (0,43 %) кислот (при вмісті у 

насінні на контролі відповідно 33,70, 0,90 та 

0,28 %). Мутант ЛМХ150 (у сорту Харківсь-

кий 1 – 150 Гр) був з підвищеним вмістом 

олеїнової (42,15 %), ліноленової (1,22 %), бе-

генової (0,40 %) кислот порівняно з контро-

лем (35,87, 0,93, 0,30 %, відповідно) (табл. 2). 

 У результаті дослідження. Було виді-

лено мутанти зі зміненими якісними ознака-
 

Таблиця 2. Жирнокислотний склад олії в мутантних рослин амаранту 
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Э
й

к
о
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н

о
в
а 

Б
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ен
о

в
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Студентський

(контроль)  

0,14 19,93 0,50 0,38 3,67 39,40 33,70 0,90 0,90 0,20 0,28 

 0,15 20,04 0,55 0,36 3,61 39,23 33,77 0,90 0,87 0,25 0,27 

ЛМСТ15 0,15 20,48 0,55 0,33 3,53 36,98 35,88 0,86 0,78 0,24 0,22 

 0,15 20,60 0,50 0,34 3,56 37,05 35,80 0,90 0,72 0,18 0,20 

ЛМСт150ЧР 0,13 19,93 0,44 0,55 3,64 34,80 38,20 1,00 0,85 0,12 0,34 

 0,15 20,21 0,40 0,54 3,57 34,67 38,07 1,13 0,85 0,18 0,23 

ЛМСт150ЧН 0,20 18,89 0,40 0,67 4,38 37,37 35,38 1,07 1,02 0,16 0,46 

 0,23 18,80 0,47 0,70 4,45 37,25 35,45 1,12 1,04 0,20 0,29 

Харківський1 

(контроль) 

0,18 21,50 0,51 0,51 3,48 35,87 35,64 0,93 0,94 0,14 0,30 

 0,19 21,55 0,50 0,45 3,42 35,70 35,80 1,04 0,87 0,20 0,28 

ЛМХ150 0,18 20,20 0,44 0,63 3,80 42,15 29,76 1,22 1,00 0,22 0,40 

 0,17 20,40 0,48 0,65 3,70 42,23 29,92 1,08 0,94 0,16 0,27 

ЛМХ150РВ 0,16 21,34 0,45 0,37 3,45 36,10 35,86 0,92 0,87 0,16 0,32 

 0,17 21,30 0,54 0,30 3,53 36,24 35,72 0,98 0,83 0,18 0,21 

Сем  

(контроль) 

0,21 22,20 0,52 0,53 2,90 33,63 37,60 1,20 0,77 0,19 0,25 

 0,19 22,34 0,46 0,55 2,95 33,70 37,40 1,15 0,78 0,18 0,30 

ЛМС150ЧН 0,23 21,07 0,55 0,57 3,77 25,75 45,62 1,05 0,98 0,11 0,30 

 0,20 21,30 0,55 0,58 3,82 25,70 45,39 1,00 0,92 0,12 0,42 

ЛМС150ЗВ 0,17 21,15 0,48 0,37 3,30 37,83 34,41 0,95 0,76 0,22 0,36 

 0,18 21,10 0,46 0,49 3,50 37,92 34,00 0,94 0,91 0,23 0,27 

Примітка: 5
*
 – не ідентифікований компонент.  

 

ми як цінний вихідний матеріал для селекції, 

зокрема, з підвищеним вмістом олії в насін-

ні, з підвищеним вмістом бегенової, ліноле-

вої та пальміт-олеїнової кислот, а також 

сформовано колекцію морфологічних мутан-

тів зі зміненими кількісними і якісними 

ознаками. 

На основі проведених досліджень виді-

лено мутантні селекційно-цінні лінії амаран-

ту: у сорту Студентський – ЛМСТ15, індуко-

вана дозою опромінення 15 Гр, яка переви-

щувала контроль за вмістом білка – на 0,9 %, 

пальміт-олеїнової – на 0,11 %, стеаринової – 

на 0,32 %, арахінової – на 0,15 % та бегенової 

кислоти – на 0,20 %; мутант ЛМСт150ЧН,  

одержаний під дією дози 150 Гр, перевищу-

вав контрольний варіант за вмістом білка – 

на 1,76 %, стеаринової кислоти – на 0,78 %, 

лінолевої – на 1,75 %, ліноленової – на 

0,22 % та бегенової кислоти – на 0,18 %; му-

тантний зразок ЛМСт150ЧР, індукований 

дозою гамма-опромінення 150 Гр, переви-

щував контроль за вмістом білка – на 2,64 %, 

лінолевої кислоти – на 4,5 %, ліноленової – 

на 0,23 % та бегенової – на 0,15 %. У сорту 

Харківський 1 виділено мутантну лінію Л 

МХ150, індуковану дозою опромінення 150 Гр, 

яка перевищувала контроль за вмістом білка 

у насінні (на 3,35 %) і кислот: олеїнової (на 

6,28 %), ліноленової (на 0,29%), бегенової 

(на 0,10 %); мутант з рожевими кінчиками у 

волоті (доза 150 Гр) характеризувався під-

вищеним вмістом олії (на 0,79 %), лінолевої 

кислоти (на 2,62 %) та ейкозенової кислоти
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(на 0,13 %). У сорту Сем виділено зразок з ро-

жевою волоттю і чорним насінням, який ін-

дуковано дозою опромінення 150 Гр. Він пере-

вищував контроль за вмістом білка (на 1,93 %), 

стеаринової кислоти (на 0,92 %), лінолевої 

(на 8,02 %) та арахінової кислоти (на 0,20 %). 

Виділено мутантні лінії ЛМХ150 

(IU072495), ЛМСт150ЧР (ІU072494), 

ЛМСт150ЧН (ІU072492), ЛМСТ15 (IU072493), 

які передано для застосування в селекційно-

му процесі до Національного центру генети-

чних ресурсів рослин України. 

Отримані нами дані підтверджуються і 

результатами дослідів інших авторів. Так, 

про підвищення вмісту білка у насінні ама-

ранту внаслідок гамма-опромінення свідчать 

дослідження, які проводили у 2008 р. в  

Словацькій республіці, місті Нітра, Словаць-

кому університеті сільського господарства 

на кафедрі біохімії та біотехнології науков-

цями І.  Гайдосова і Є. Паленчарова [7, 17]. 

Вони встановили, що гaмма-опромінення до-

зою 175 Гр  на  А. cruentus  і  гібрид К-33 (А. 

hybridus х A. hypohondriacus) сприяє отриман- 

 

ню мутантів з підвищеним вмістом білка в  

порівнянні з вихідними формами (на 1,1–1,5 %).  

Висновки. За результатами проведених 

досліджень встановлено що: 

- лінії зі зміненими ознаками якості на-

сіння становлять цінний вихідний матеріал для 

селекції: з підвищеним вмістом білка (на 

1,56 %–3,35 %), олії в зерні (на 0,43–0,76 %), 

з підвищеним вмістом бегенової, лінолевої, 

олеїнової кислот (на 0,10 %, 1,2–2 та 6,3 %, 

відповідно). 

- доцільно використовувати радіацій-

ний мутагенез у амаранту з метою отриман-

ня мутантів зі зміненими параметрами кори-

сних господарських ознак, необхідних для 

розширення спектра вихідного матеріалу в 

селекції цієї культури.  

- чотири мутантних лінії (ЛМХ150 

(IU072495), ЛМСт150ЧР (ІU072494), 

ЛМСт150ЧН (ІU072492), ЛМСТ15 

(IU072493), які було створено, передано до 

Національного центру генетичних ресурсів 

рослин України для використання в селек-

ційному процесі. 
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Topicality. In order to meet international standards, the gene pool of amaranth lines and varieties with 

high seed yields, improved grain and seed quality characteristics, and an early maturity should be expanded. 

To accelerate the breeding process in amaranth, experimental mutagenesis plays a crucial role as a modern 

breeding method that enhances genetic variability, providing breeders with new initial material for selection 

and further variety development. Most of these varieties have been obtained using physical mutagens, pri-

marily gamma radiation. Purpose. To assess the seed quality characteristics of new mutant amaranth lines in 

terms of protein, oil content, and fatty acid composition compared to the original varieties. Materials and 

Methods. Three varieties of white-seeded amaranth (Amaranthus hypochondriacus L.) Studentskyi, 

Kharkivskyi 1, and Sem developed by the V. V. Dokuchaev Kharkiv National Agrarian University (now – 

the State Biotechnology University) were evaluated for seed quality characteristics. Additionally, seven mu-

tant lines LMST15, LMSt150ChR, LMSt150ChN, LMH150, LMH150RV, LMS150ZV, and LMS150Ch 

induced by gamma irradiation were evaluated. The analysis of oil content, protein content, and fatty acid 

composition of amaranth seeds was performed at the Laboratory of Genetics, Biotechnology, and Quality of 

the Yuriev Plant Production Institute of the National Academy of Agrarian Sciences of Ukraine. Statistical 

methods were used to determine the reliability of the results. Results. The conducted research demonstrated 

that gamma irradiation is a powerful factor capable of significantly altering the characteristics of amaranth 

plants. The obtained amaranth lines with modified qualitative traits represent valuable initial material for 

breeding. These lines exhibited increased protein content (by 1.56–3.35 %), enhanced oil content in seeds 

(by 0.43–0.76 %), and increased behenic, linoleic, and oleic acid content (by 0.10 %, 1.2–2.0 %, and 6.3 %, 

respectively). Conclusions. Based on the study, mutant breeding-valuable lines LMH150 (IU072495), 

LMSt150ChR (IU072494), LMSt150ChN (IU072492), and LMST15 (IU072493) characterised by a set of 

improved grain quality traits were identified. This confirms the feasibility of using radiation mutagenesis in 

amaranth breeding to obtain mutants with modified valuable economic traits, thereby expanding the range of 

initial breeding material for this crop. 

Key words: amaranth, gamma irradiation, mutant, protein, oil, fatty acid composition 
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